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17APRJl)'^ 
Die  Regulirung  der  normalen  Athmiing. 

Von 
Dr.  Johannes  Gad, 

Assistent  am  physiologbcheo  Institate  zu  Warzburg. 

Ans  dem  physiologischen  Institute  zu  Berlin. 


(HIerso  Tiifel  I-Ill.) 


1.   Methode  und  Toryersache. 

Id  den  Verhandlungen  der  Physiologischen  Gesellschaft  zu  Berlin, 
Sitzung  vom  14.  Februar  d.  J.,  habe  ich  einen  neuen  Pneumatographen 
beschrieben,^  welcher  gestattet,  die  bei  der  Athmung  eintretenden  Volum- 
änderungen des  Hohkaumes  der  Lungen  graphisch  darzustellen  und  für 
den  ich  den  Namen  „Aßroplethysmograph"  vorgeschlagen  habe.  Ehe  ich 
dazu  schreite,  einige  der  mit  demselben  bis  jetzt  von  mir  erlangten  Re- 
sultate mitzutheilen,  will  ich  nur  kurz  daran  erinnern,  dass  das  Wesen 
meiner,  auf  der  Ausbildung  eines  von  Panum*  zuerst  angewendeten  Princips 
^  beruhenden  Methode  darin  besteht,  dass  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  dem 
Spirometer  aus  einem  abgeschlossenen  Räume  und  in  denselben  zuruck- 
geathmet  wird,  dessen  übrigens  feste  Begrenzung  zum  Theil  durch  ein  in 
Wasserverschluss  bewegliches  Stück  hergestellt  ist.  Die  den  Vblumände- 
rungen  proportionalen  Verrückungen  dieses  deckelartigen,  um  eine  horizontale 
Axe  drehbaren  Stückes  werden  mittels  eines  langen  Zeichenhebels  auf  eine 
rotirende  Trommel  aufgeschrieben.  Bei  Construction  des  Apparates  ist  als 
wesentliches  25iel  im  Auge  behalten,  dass  die  Ausbildung  namhafter  Druck- 
differenzen zwischen  dem  Inneren  des  abgeschlossenen  Kaiunes  und  der  um- 

'  Jahrgang  1878/79  der   Verhandlungen.   S.  61.  —  Dies  Archiv,    1879.    S.  181. 

'  li.  Fan  um,  Untersuchungen  über  die  physiologischen  Wirkungen  der  compri- 

miitcB  Luft     Pflüger' 8   Archiv  u.  s.  w.    1868.     Bd.  I.    S.  150.  —   Gad,  Einige 

Icritifiche  Bemerkungen,  die  Pneumatographle  betreifend.     Verhandlungen  der  jphysioL 

GeselUchsSi  zu  Berlin.    Jahrg.  1878/79,   S.  119.  —  Biee  Archiv.    1879.   S  557. 
ilrahir  £  A.  Q.  Ph.  1880.  PhjsioL  Abthlg.  1 


2  Johannes  Gad: 

gebenden  Atmosphäre  vermieden,  und  dass  der,  seine  Verrückungen  auf- 
zeichnende Glimmerdeckel  in  jeder  vorkommenden  Stellung  äquilibrir4i  ist. 
Die  gewonnenen  Curven  stellen  ausser  den  auf  die  Zeit  bezogenen  Volum- 
änderungen  des  Hohlrdumes  der  Lungen  auch  die  Aenderungen  der  Ent- 
fernung des  Thorax  aus  seiner  Gleichgewichtslage*  dar  und  gewähren  da- 
durch ein  Urtheil  über  etwaige  Aenderungen  in  der  bei  der  Athmung 
geleisteten  Arbeit. 

Um  einer  zu  -.schnellen  Verunreinigung  der  Luft  des  abgeschlossenen 
Raumes  vorzubeugen,  ist  zwischen  das  Thier  und  den  eigentlichen  A6ro- 
plethysmographen  eine  geräumige  Vorlage  (in  den  hier  vorzutragenden, 
sämmtlich  an  Kaninchen  angestellten  Versuchen  von  beiläufig  18000®*^ 
Inhalt)  eingeschaltet.  Mit  der  Vorlage  kann  das  Versuchsthier  dadurch 
verbunden  werden,  dass  der  Kopf  desselben  in  einen  passenden,  in  der 
Basis  eines  schrägcyUndrischen  Ansatzstückes  befindlichen  Ausschnitt  ein- 
geklemmt wird.  Der  vordere  Theil  dieses  Ansatzstückes  ist  zu  diesem 
Zwecke  durch  einen  senkrechten  Schnitt  gespalten.  Die  eine  der  so  ejit- 
stehenden  Cylinderhälften  ist  zum  Auf-  und  Zuklappen  eingerichtet,  ihre 
Wandung  greift  allseits  circ^i  1  ^°*  über  die  Wandung  der  anderen  Hälfte 
über  imd  kann  durch  ein  um  beide  Hälften  angelegtes,  mittelst  Schraube 
fest  anzuziehendes  Blechband  dicht  angedrückt  werden.  Die  Ränder  des 
Ausschnittes  in  der  vorderen  Cylinderbasis  umgreifen  den  Kamnchenkopf 
dicht  vor  dem  Angulus  mandibulae  und  hinter  dem  Arcus  supercüiaris,  wo 
sie  bei  entsprechendem  Anziehen  des  Blechbandes  einen  genügend  festen 
Halt  finden,  ohne  dass  auf  die  die  Trachea  und  Nase  umgebenden  Weich- 
theile  ein  Druck  ausgeübt  wird.  Li  die  Unterkinngegend,  der  einzigen 
Stelle,  wo  der  Rand  des  Ausschnittes  nicht  dicht  anschliesst,  wird  ein 
Wattebausch  ohne  Druck  eingeschoben.  Wenn  diese  Art  der  Verbin- 
dung auch  nicht  luftdicht  ist,  so  findet  die  Luft  doch  in  den,  durch  Watt<^, 
Kaninchenhaare  und  angemessene  Kautschuckbelegungen  der  aneinander- 
gepressten  Blechwandungen,  auf  ein  Minimum  verengten  Spalten  so  viel 
grösseren 'Widerstand,  als  auf  ihrem  Wege  zum  Plethysmographen,  dass 
bei  der  grossen  Beweglichkeit  des  Glimmerdeckels  desselben  diese  Undich- 
tigkeiten, wenigstens  bei  den  hier  zu  beschreibenden  Versuchen,  nicht  in 
Betracht  kommen.  Vollständige  Dichtigkeit  lässt  sich  übrigens  erzielen 
und  wurde  in  einer  genügenden  Zahl  von  C!ontrolversuchen  erzielt  durch 
Bestreichen  aller  Anlagerungsstellen  mit  einer  Lösung  von  Kautschuck  in 
Chloroform  (Traumaticin).  Die  Vorderfläche  des  cylinderformigen  Ansatz- 
stückes trägt  üuaser  dem  Ausschnitte  für  den  Kaninchenkopf  einen  Tubulus 

^  Ueber  die  Gleichgewichtslage  des  Thorax  nnd  die  Beziehung  der  Entfemung  aas 
derselben  zur  Athmung  und  zu  der  bei  der  Atbmnng  geleisteten  Arbeit  vergl.  meine 
Berliner  Hahilitations Vorlesungen  (erschienen  bei  Stahel  in  Würzburg).   1880. 
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zur  Herstellung  ,  der  Verbindung  mit  einer  in  die  Tnwhea  eiuj^ebundenen 
('anüle.  Als  solche  diente  ein  für  allemal  meine  Trachealcanüle  mit  T-Hahn'). 
An  Stelle  des  cylinderiormigen  Ansatzstückes  kann  ein  anderes,  conisclies, 
au  den  die  Vorlage  bildenden  Blechkasten  luftdicht  ang(?schraubt  werden. 
Das  vordere  Ende  des  konischen  Ansatzstückes  trägt  einen  Dreiw(»ghahn 
(mit  seitlich  ausgeschnittenem  Stöpsel)  und  an  dem  Hahn  zwei  Tubulatun^n, 
von  denen  die  eine  mit  der  Trachealcanüle  durch  ein  ganz  kurzes  Kautsc^huk- 
rohr  verbunden  wird,  während  die  andere  für  gewöhnlich  frei  mündet.  Durch 
dieses  Arrangement  ist  es  möglich,  das  Thier  nur  für  die  kurze  Dauer  der 
Aufnahme  <ler  Curven  aus  der  Vorlage,  sonst  aber  aus  der  freien  Luft 
athmen  zu  lassen.  Eine  Verlängerung  der  Bahn  für  den  Athemluftstrom 
findet  nicht  Statt,  die  Weite  dieser  Bahn  ist  grösser  als  bei  normal(»r  Ath- 
mung,  die  Verbindungen  sind  überall  absolut  luftdicht. 

Die  erst«  Aufgabe,  deren  Erfüllung  mir  oblag,  war  djis  Studium  des 
Einflusses,  den  die  unvermeidlichen  ( 'omplicationen  auf  die  Form  der  Athem- 
curve  ausüben.  Dass  der  durch  meine  Versuchsanordnung  eingeführte 
Widerstand  für  den  Athemluftstrom  kleiner  ist  als  der  normale  Widerstand, 
den  derselbe  in  Glottis  und  Nase  findest,  habe  ich  schon  jn  meiner  ersten 
Pubücation^  erwähnt  und  durch  (Jurven  belegt.  Dass  die  Vorhige  ihren 
Zweck,  die  Einmischung  von  Dispnoö  auszuschliessen,  vollkommen  erfüllt,  geht 
daraus  hervor,  dass  erst  nach  minutenlangem  Athmen  aus  den^abgeschlossenen 
Räume  Aenderungen  an  der  Curve  auftreten,  welche  auf  beginnende  Dys- 
}»no^  zu  beziehen  sind. 

Es  erschien  aus  mehr  als  einem  Grunde  wünschenswerth ,  die  wirk- 
lichen Untersuchungen  bei  Trachealathmung  und  zwar  bei  Verbindung  der 
in  die  Trachea  fest  eingebundenen  Canüle  mit  dem  conischen  Ansatzstück 
der  Vorlage  auszuführen.  Um  dies  einwurfsfrei  thun  zu  können,  musste 
jedoch  vorher  eine  etwaige  dauernde  reizende  Einwirkung  seitens  der  Tracheal- 
canüle ausgeschlossen  sein. 

Hat  man  ein  nichtnarkotisirtes  Kaninchen  auf  entsprechende  Weise  in 
Rückenlage  befestigt  und  den  Kopf  desselben  in  das  cylindrische  Ansatz- 
stück der  Vorlage,  eingeklemmt  so  erhält  man  Chirven,  welche  der  Nasen - 
athmung  des  intact^n,  unter  dem  Einfluss  psychischer  Aflfecte  stt^hendon 
Thieres  entsprechen.  Dass  die  Rückenlage  einen  Einfluss  auf  die  Form  der 
a^roplethysmographischen  Athemcurve  haben  sollt«,  ist  nicht  wahrscheinlich, 
besondere  Versuche  hierüber  stehen  mir  nicht  zu  Gebot.  Die  Fesselung 
«ies  Thieres  hat  keinen  Einfluss,  sobald  sich  dasselbe  erst  einmal  beruhigt 
hat;  man  kann  dann  die  Fesseln  vollkommen  lösen,  ohne  mehr  als  schnell 

'   Verkandiungem  der  phi/sioloffischen  Gesellschaft  zu  Berlin.  Jabrg.  1878/79.  S.  33. 
-  Dies  Archiv,  1878.    S.  563. 
»  Dies  Archiv,  1879.    8.  185. 
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vorübergehende  AeDdeiiingen  in  der  Athemcurve  zu  erhalten.  Manche  Thiere 
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beruhigen  sich  sehr  schnell  nach  dem  Fesseln  der  Extremitäten  und  dem 
Einklemmen  des  Kopfes,  manche  langsam,  manche  gar  nicht  ohne  An- 
wendung künstlicher  Mittel.    Bis  Beruhigung  eingetreten  ist,  ist  die  Form 
der  Athmung  natürlich  sehr  wechselnd,  sowohl  von  einem  Thiere  zum  an- 
deren, als  auch  bei  demselben  Thiere  innerhalb  kurzer  Zeiten.    Fängt  aber 
das  Thier  an,  sich  zu  beruhigen  und  vermeidet  man  sorgfältig  alle  störenden 
Einwirkungen,  namentlich  auch  Geräusche,  so  nähert  sich  die  Athmung 
mehr  und  mehr  einem  gut  charakterisirten   Typus  und  zwar  demselben, 
welcher  von  den  verschiedensten  Forschern  auf  Grund  der  verscliiedenartigsten 
üntersuchungsmethoden  als  derjenige  der  normalen  Athmung  beschrieben 
oder  abgebildet  ist^    Das  am  Meisten  charakteristiBche   Merkmal  dieses 
Typus  liegt  in  den  Krmnmungsverhältnissen  der  verschiedenen  Curventheile. 
Der  inspiratorische  Curvenast  hat  ziemlich  constante  und  sehr  geringe  Krüm- 
mung,  der  exsipiratorische  verläuft  anfangs  ziemlich  gestreckt  und   sehr 
steil,  krümmt  sich  dann  bedeutend  und  läuft,  in  ein,  oft  nur  angedeutetes, 
^jpianchmal  aber  |Leutlich  ausgebildetes  gestrecktes  und  fast  oder  ganz  hori- 
izontales  Endstüct  aus.    Dadurch  erscheinen  die  Kuppen  der  Curvenberge 
j  abgerundet  und*  bisweilen  abgeflacht,  die  Thäler  zugespitzt    Diese  Curven- 
/  fomi  ist  der  Ausdruck  dafür ,  dass  die  Einathmung  mit  fast  constanter  Ge- 
'    sch windigkeit  verläuft,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Ausathmung  dagegen 
mit  relativ  grolsem,  anfanglich  constantem,  Werth  beginnt,  und  dann  ziem- 
lich schnell   bis  gegen  Null  absinkt     Setzt  die  Einathmung  nicht  sofort 
ein,  nachdem  die  Geschwindigkeit  der  Ausathmung  annähernd  oder  ganz 
Null  geworden  ist,  so  erscheint  das,  was  Vierer  dt  als  Athempause  be- 
zeichnet hat,  und  was  man  in  dem  ersten  Falle  relative,  in  dem  zweiten 
absolute  Athempause  nennen  kann.» 

Beinah  ebenso  charakteristisch,  wie  das  beschriebene  Krünmiungsverhält- 
niss  ist  für  den  allgemein  als  normal  anerkannten  Athmungstypus  das  Zeit- 
verhältniss  zwischen  der  Dauer  der  Em-  und  der  Ausathmung.  In  bei 
weitem  der  grössten  Zahl  von  Fällen  überwiegt  die  Dauer  der  Exspiration, 
zu  welcher  die  relative  Athempause  selbstverständhch  mit  zuzurechnen  ist. 
Es  kommen  aber  auch  Fälle  vor,  in  denen  ohne  nachweisbare  Abnormität 
der  Bedingungen  die  Inspirationsdauer  überwiegt.  Noch  weniger  constant 
ist  das  Verhältniss  der  Steilheit  der  steilsten  Stellen  der  inspiratorischeii 
und  exspiratorischen  Curvenäste.     In   der  grösseren  Zahl  von  Fällen  ist 

*  Vgl.  6 ad,  Einige  kritische  Bemerkungen,  die  Pneumatographie  betreffend.  Ver- 
handlungen der  physiologischen  GeseUsehaft  zu  Berlin,  Jahrg.  1878|79.  S.  116.  — 
Dies  Archiv.    1879.    S.  554. 

^  K.  Vierordt  und  G.  Ludwig,  Beiträge  zur  Lehre  von  den  Athembeweguogen. 
Archiv  f,  jphysioL  Heilkunde.  Bd.  XIV.  S.  261.  —  Gad,  a.  a.  O.    S.  117  bez.  S.  556. 
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allerdings  das  Maximum  der  Steilheit  (Geschwindigkeit)  der  Exspiration 
grösser  als  die  Steilheit  der  Inspiration,  aber  es  tritt  auch  oft  genug  das 
Unigekehrte  ein. 

Die  Beispiele  für  den  eben  charakterisirten  Athemtypus  sind  in  meinen 
Cnrven  zahlreich,  am  reinsten  stellen  denselben  die  Curven  1,  4,  7,  16,  17 
dar,  welche  sämmtlich  ohne  Narkose  von  dem  spontan  beruhigten  Thiere 
und  zwar  1  und  4  bei  Nasen-,  die  übrigen  bei  Trachealathmung  gewonnen 
sind. 

Nach  diesem  nothwendigen  Excurs  über  den  sogenannten  noi  malen 
Athemtypus  kehren  wir  zu  dem  vorliegenden  Falle,  der  Nasenathmung 
des  nichtnarkotisirten,  aber  beruhigten,  intacten  Kaninchens 
in  Röckenlage  zurück.  Eine  diese  Athmung  darstellende  Curve  ist  in 
Fig.  1  wiedergegeben.  Man  sieht,  dass  wir  dieselbe  in  das  vorstehende 
Yerzeichniss  der  den  normalen  Typus  reprasentirenden  Curven  auf- 
genommen haben  und  aufnehmen  durften. 

Macht  man  bei  einem  Thiere,  von  dem  unter  den  beschriebenen  Be- 
dmgungen  eine  Athemcurve  gewonen  ist,  die  Tracheotomie,  legt  die  seitlich 
verschlossene  Trachealcanüle  (mit  T-Hahn)  in  die  Trachea  ein  und  befestigt 
sie  in  derselben  mit  zwei  Ligaturen,  wartet  bis  das  Thier  sich  beruhigt  hat, 
was  meist  sehr  schnell  geschieht,  wenn  das  Thier  schon  vorher  ruhig  ge- 
wesen war,  und  nimmt  nun  von  Neuem  eine  Curve  der  Nasenathmung  auf, 
»j  sieht  man  manchmal  von  Anfang  an  keine  Aenderung  in  Typus,  Frequenz 
und  Tiefe ,  weit  häufiger  jedoch  bekommt  man  Anfangs  eine  Aenderung  zu 
sehen.    Diese  Aenderung  ist,  was  Frequenz  und  Tiefe  betrifft,  sehr  unregel- 
mässog,  soweit  sie  aber  den  Typus  angeht,  zeigt  sie,  wenn  überhaupt  vor- 
handen, eine  constant«  Erscheinung.    Die  Form  des  inspiratorischen  Astes 
ist  ungeändert,  die  Krümmung  des  exspiratorischen  Astes  hat  jedoch  mehr 
weniger  abgenommen.    Es  kann  dies  so  weit  gehen,  dass  inspiratorischer 
und  exspiratorischer  Curventheil   sowie  Curvenberg  und  Curventhal  völlig 
symmetrisch  werden.    Als  Beispiel  einer  weniger  stark  ausgebildeten  Aende- 
nmg  in  diesem  Sinne  möge  Curve  2,  einer  stärkeren  Curve  5  dienen,  ersterer 
fDtspricht  Curve  1  als  die  unmittelbar  vor  Einlegung  der  seitlich  verschlossenen 
Trachealcanüle  gewonnene,  letzterer  Curve  4.    Fast  immer  hält  jedoch  der 
?<'ränderte  Athemtypus  nach  dem  hier  behandelten  Eingriff  nur  kurze  Zeit 
•UL  um  dem  ursprünglichen  Platz  zu  machen  und  immer  bleibt  jede  Aende- 
nmg  des  Athemtypus  nach  dem  Eingriff  aus,  oder  verschwindet,  wenn  vor- 
handen, nach  der  Chlondisirung.    Man  wwrie  sich  grossen  Zeitverlusten  aus- 
•«tzen,  wenn  man  Versuche,  wie  ich  sie  zu  beschreiben  im  Begriff  stehe,  von 
.Anfang  an  ohne  Narkose  ausführen  wollte.    Allerdings  beruhigen  sich  die 
Thi«Te  meist  von  selbst  so  weit,  dass  ihre  Athmung  innerhalb  der  Breite 
des  Normalen  verläuft,  wie  labil  aber  dieser  Zustand  der  Rahe  ist,  geht  in 
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sehr  lehrreicher  Weise  aus  ('urve  3  hervor,  welche  die  Nasenathinung  eines 
nichtnarkotisirten  Thieres  darstellt.  Während  die  mit  *  bezeichneten  Theile 
der  Curve  gezeichnet  wurden,  war  eine  im  Versuchszinmier  gerade  anwesende» 
Person  am  Experimentirtisch  vorbeigegangen.  Auf  diesen  geringen  Anlass 
reagirte  das  Thier  mit  einer  so  bedeutenden  Aenderung  der  Athemfonn. 
Ist  man  erst  durch  Versuche  am  narkotisirten  Thiere  orientirt,  so  wird  man 
sich  freilich  nicht  die  Mühe  verdriessen  lassen  dürfen,  auch  die  nöthigen 
Control versuche  ohne  Narkose  auszufuhren,  auf  die  Gefahr  hin,  wegen  un- 
vermeidlicher Störungen  eine  Zahl  von  Versuchen  ausfeilen  zu  sehen.  Jeden- 
falls muss  aber  der  Einfluss,  den  das  in  Anwendung  gezogene  Narkoticum 
auf  die  Form  der  Athemcurve  hat,  durch  besondere  Versuche  ermittelt 
werden. 

Um  die  Versuchsthiere  zu  beruhigen  und  gegen  psychische  Eindrücke 
unempfindlich  zu  machen,  habe  ich  ausschliesslich  das,  wohl  von  P.  Gutt- 
mann^  zuerst  für  Athemversuche  an  Kaninchen  ausdrücklich  empfohlene 
Chloralhydrat  angewendet.  Ausser  bei  ganz  jungen  Thieren,  welche  schon 
bei  Dosen,  welche  eben  erst  zur  Beruhigung  hinreichen,  leicht  zu  Grunde 
gehen,  kann  ich,  wie  sich  zeigen  wird,  mit  dem  Mittel  sehr  zufrieden  sein. 
Ich  habe  dasselbe  ausschliesslich  in  Lösung  von  1 : 2  subcutan  (unter  die 
Bauchhaut)  injicirt,  und  zwar  pro  Kilo  Thier  etwa  2  ®°™  dieser  Losung. 
Auf  eine  sehr  genaue  Dosirung  kommt  es  bei  ausgewachsenen  Thieren 
übrigens  nicht  an;  man  thut  gut,  zwei  Injectionen  zu  machen,  die  erste 
nicht  zu  gross  zu  greifen  und  die  zweite  dann  den  Umstanden  anzupassen. 
Der  Einfluss  des  Chloralhydrat  auf  die  Form  der  Athemcurve  ist  ein  ganz 
typischer.  Stets  wird  durch  dasselbe  die  relative  Athempause  am  Ende 
der  Exspiration  verlängert  und,  bei  vorschreitender  Wirkung,  dieser  eine 
absolute  Athempause  hinzugefügt.  Dies  ist  die  einzige  Einwirkung  auf  die 
Form  der  Athemcurve.  Der  Einfluss  auf  die  Tiefe  der  Athmung  ist  ein 
verwickelter,  bei  nicht  zu  starker  Chloralwirkung  jedoch,  wie  sie  in  den 
hier  zu  beschreibenden  Versuchen  allein  in  Betracht  kommt,  ist  die  Athmung 
meist  vertieft.  Beispiele  reiner  Chloralathmung  stellen  Curven  8,  10,  18, 
27,  28  dar,  Athmung  in  sehr  tiefem  Chloralschlaf  repräsentirt  Curve  8\ 
Sehr  wichtig  für  die  Beurtheilung  des  Chlorais  als  Beruhigungsmittel  für 
Athemversuche  an  Kaninchen  ist  die  Thatsache,  dass  die  Form  der  Athmung 
bei  zunehmender  spontaner  Beruhigung '  des  Thiere  unmittelbar  in  die  Form 
der  Athmung  im  Chloralschlaf  übergeht.  Lehrreich  in  dieser  Beziehung 
ist  der  Vergleich  der  Curven  6,  7,  8,  welche  Trachealathmung  von  dem- 
selben Thier  darstellen.  Curve  6  ist  gewonnen  unmittelbar  nach  Prapa- 
ration  des  Thieres  ohne  Narkose;    im   Zimmer  waren   unvermeidliche   Ge- 

^  Guttmaun,  Zar  Lehre  von  den  AthembewegUDgen.    Dies  Archiv,  1875.  S.  502* 
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rausche.  Als  es  eine  Zeit  lang  im  Zimmer  ruhig  gewesen  und  das  einzige 
nicht  mehr  zu  heseitigende  Oeräusch,  das  des  Eymagraphion-Uhrwerks 
einige  Zeit  hindurch  gleichmässig  bestanden  hatte,  wurde  Curve  7  aufge- 
nommen, welche,  obgleich  kein  Narkoticum  angewendet  war,  vollkommen 
den  Typus  der  Chloral-Athmung  zeigt.  Die  20  Minuten  nach  der  darauf 
erfolgten  Chlorahsirung  aufgenommene  Curve  8  zeigt  diesen  l^pus  nur 
wenig  ausgesprocheuer.  Man  ist  also  berechtigt,  was  die  Athemform  an- 
langt, ein  unter  mittlerer  Chloral Wirkung  stehendes  Kaninchen  wie  ein 
solches  zu  betrachten,  das  wegen  anhaltenden  Mangels  aller  psychischen 
Eindrucke  eingeschlafen  ist. 

Hat  man  ein  Kaninchen   chloralisirt,    dann  eine  Curve  der  Nasen- 
athmnng  von  demselben  aufgenommen  und  darauf  die  Trachealcanüle  ein- 
gebunden, so  zeigt  nun,  wie  schon  oben  angegeben,  die  Nasenathmimg 
keine  Aenderung.    Verbindet  man  jetzt  das  Seitenrohr  der  Trachealcanüle 
mit  dem  (bis  dahin  verschlossenen)  Tubulus  an  der  Vorderfläche  des  cylin- 
drischen  Ansatzstückes,  so  kann  man  durch  eine  Drehung  des  Hahnes  der 
Trachealcanüle  nach  Belieben  Tracheal-  oder  Nasenathmung  zur  Auf- 
zeichnung bringen.    Die  Form  der  plethysmographischen  Athemcurve  wird 
beim  Uebergang  von  Nasen-    zu  Trachealathmung   oder    umgekehrt    oft 
wenig  oder  gar  nicht  beeinflusst,  während  die  Schwankungen  des  Seiten- 
druekes  in  der  Trachea,  wie  ich  früher  gezeigt  habe,  ^  imter  allen  Um- 
ständen bedeutend  bei  diesem   Uebergang  geändert  werden.     Ich  werde 
auf  diesen  Punkt  an  anderer  Stelle  noch  ausführlich  zurückkommen.  Wenn 
an  der  plethysmographischen  Athemcurve  Aenderungen  in  Polge  des  Ueber- 
gBDges  von  Nasen-  zu  Trachealathmung  überhaupt  eintreten,  so  bestehen 
sie  wesentlich    in    Verringerung    und    gleichmässigerer    Vertheilung    der 
Krümmung  des  exspiratorischen  Theils,  wie  solche  aus  rein  mechanischen 
Gründen  zu  erwarten  ist    Den  abwechselnden  Uebergang  von  Nasen- 
zu  Trachealathmung  stellt  Curve  9  dar.    Be.i  N  b^innt  Nasen-,  bei 
T  Trachealathmung.    In  der  grösseren  Zahl  von  Fällen  ist,  wie  in  dem 
vorliegenden,    die  Trachealathmung    etwas  tiefer  und  frequenter  als   die 
Xasenathmung,  dies  ist  jedoch  nicht  constant.    Bedeutend  ist  übrigens  der 
plethysmographische  Unterschied    zwischen  Tracheal-  und  Nasenathmung 
nur  in  seltenen  Fällen. 

Nach  dem  Ergebniss  dieser  Vorversuche  halte    ich   mich 
berechtigt,    die  nach   meiner  Methode  von  dem  chloralisirten 
Kaninchen     gewonnenen     plethysmographischen    Curven    der  , 
Trachealathmung  als  solche  anzusehen,   die  ohne  wesentlichen 


'  Verhandlungen  der  physiologischen    Gesellschaft  zu  Berlin.    Jahrg.  1878—79, 
^  29.  —  Lies  Archiv,  1878.    S.  561. 
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Eingriff  in  die  Function  der  die  ruhige  Athmung  bedingenden 
Organe  zu  Stande  kommen  und  sie  meinen  ferneren  Unter- 
suchungen zu  Grunde  zu  legen.  Beiläufig  will  ich  nicht  unterlassen, 
einen  interessanten  Beleg  dafür  beizubringen,  einen  wie  geringen  Eingriff, 
der  bisherigen  Er&hrung^  entg^en,  auch  beim  Kaninchen  das  Einbinden 
einer  Trachealcanüle  ausmacht,  wenn  man  nur  den  Kunstgriff  anwendet, 
das  Seitenrohr  meiner  Trachealcanüle  mit  T-Hahn  durch  passende  Stellung 
des  Hahnes  für  gewöhnlich  geschlossen  zu  halten,  so  dass  die  Athmung 
nach  wie  vor  durch  die  Nase  erfolgt  Curve  10  ist  in  der  Chloralnarkose 
gewonnen,  nachdem  meine  Canüle  in  angegebener  Art  vier  Tagelang  ein- 
gebunden gewesen  war,  die  Curve  ist  so  vollkommen  in  der  Breite  des 
Normalen,  dass  sie  in  das  obige  Verzeichniss  der  Beispiele  typischer  Chloral- 
athmung  aufgenommen  werden  konnte. 

Noch  einer  anderen  Untersuchung  will  ich  hier  Erwähnung  thun,  ob- 
gleich sie  für  die  Ejitik  meiner  Methode,  zu  deren  Behuf  sie  unternommen 
war,  nicht  von  wesentlichem  Einfluss  geworden  ist.  Es  handelt  sich  um 
die  Form  der  Athemcurve  bei  beginnender  DyspuQö  in  Folge  von  Verunreini- 
gung der  Einathmungs-  durch  die  Ausathmungsluft. 

Um  nach  Willkür  derartige  Dyspnoe  hervorzurufen  und  wieder  zum 
Verschwinden  zu  bringen,  verfuhr  ich  so,  dass  ich  eine  Nebenleitung  zu 
der  Verbindung  zwischen  Trachea  und  Vorlage  einschaltete,  welche  in 
einem  90®™  langen,  4"™  weiten  Bleirohr  bestand.  Durch  Drehung  eines 
Hahnes  wurde  bewirkt,  dass  die  Athmung  ein  Mal  direct,  das  andere  Mal 
durch  Vermittelung  der  Nebenleitung  aus  der  Vorlage  erfolgte.  Bei  letz- 
terer Athmung  musste  die  Ventilation  der  Lungen  eine  sehr  unvollkommene 
und  Dyspnoe  die  Folge  hiervon  sein.  Es  zeigte  sich  nun,  dass  bei  der 
so  hervorgerufenen  Dyspnoe  regelmässig  nicht  nur  die  Frequenz  und  Tiefe 
der  Athmung,  sondern  auch  die  mittlere  Entfernung  des  Thorax  aus  der 
Gleichgewichtslage  beträclitlich  zunahm.  Man  kann  dies  auch  so  aus- 
drücken, dass  man  sagt,  nicht  nur  die  Grösse  der  Intensitatsschwankungen 
der  tetanischen  Innervation  der  Inspiratoren  hat  zugenommen,  sondern 
auch  die  Grösse  des  Restes  dieser  Innervation,  welcher  auf  der  Höhe  der 
Exspiration  übrig  bleibt.  ^    Bei  gewöhnlicher   Respiration  hat  dieser  Rest 


*  Billroth  machte  in  seiner  Inaugural-Dissertation :  De  natura  et  eaiaa pulmonum 
qffectionis  quae  utroque  vago  disnecto  exoriatur  (Berlin,  1S52)  znerst  darauf  aufmerk- 
sam, dass  das  Einlegen  einer  Trachealcanüle  bei  einem  sonst  intacten  Kaninchen  ein 
lethal  \trirkender  Eingriff  sei  und  diese  Erfahrung  ist  seitdem  von  vielen  Forschem  be- 
stätigt worden. 

^  In  meiner  öffentlichen  Habilitationsvorlesung  zur  Erlangung  der  Venia  docendi 
bei  der  Berliner  Friedrich- Wilhelms-Universität  habe  ich  auseinandergesetzt,  wie  sich 
bei  normaler  Athmung  einer  tetanischen  Contraction   der  Inspiratoren  von   constadter 
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einen  constanten  Werth,  der  gleich  Null  oder  mehr  weniger  davon  ver- 
schieden sein  kann,  mit  dem  Zunehmen  der  hier  vorliegenden  Dyspnoi^. 
dagegen  ist  dieser  Restwerth  im  Wachsen  begriffen,  um  bei  dem  Ab- 
nehmen der  Dyspnoö  wieder  abzunehmen.  Curve  1 1  veranschaulicht  dieses 
Verhalten. 


2.  Die  reinen  Ansfallserscheinnngen  von  Seiten  der  Athmnng 
nach  reizloser  Unterbrechung  der  Erregungsleitung  in  den 

Nervis  vagis. 

Will  man  Aufschluss  erhalten  über  den  Eiufluss,  den  auf  irgend  einen 
normalen  Vorgang  im  Organismus  die  in  einem  Nervenstamm  fortgeleitete 
normale  Erregung  ausübt,  so  wird  man  gut  thun,  ein  Mittel  ausfindig 
zu  machen,  welches  die  Erregungsleitung  in  den  Fasern  dieses  Nerven 
möglichst  plötzlich  unterbricht,  ohne  selbst  eine  Erregung  dieser  Fasern 
zn  setzen.  Die  gewöhnlich  angewandten  Mittel  der  Continuitätsunterbrechung 
eines  Nerven,  bestehend  in  Schnitt  oder  Ligatur  genügen  dieser  Anforde- 
rung nicht,  denn  auf  welche  Art  von  Nervenfasern  man  sie  auch  anwen- 
den mag,  stets  üben  sie  einen  intensiven  Eeiz  aus,  ausgenommen  hiervon 
ist  nur  in  seltenen  Fällen  der  Schnitt  mit  einer  ganz  scharfen  Scheere, 
angewandt  bei  gewissen  Fasergattungen.  Der  durch  Schnitt  oder  Ligatur 
gesetzte  Reiz  äussert  sich  bei  manchen  Nerven,  wie  z.  B.  bei  dem  frischen 
motorischen  Froschnerven  nur  momentan,  bei  anderen  dagegen  ist  er  von 
verschieden  langer  Dauer.  Das  älteste  für  einen  andauernden  Beiz'  be- 
kannte Beispiel  betrifft  die  sensiblen  Nerven  des  Menschen,  welche  ge- 
raume Zeit  nach  ihrer  Continuitätstrennung  anhaltenden  Schmerz  ver- 
ursachen.^ Andererseits  ist  seit  lange  ein  Mittel  bekannt,  welches,  wenn 
auch  nicht  plötzlich,    so   doch  ziemlich  schnell   die  Leitung  in  einer  be- 


Intessitit,  eine  andere  von  schwankender  Intensität  saperponirt.  Siehe:  Ueher  die  in 
^fr  Lehre  von  der  Segulirung  der  Äthemthätigheit  angewandte  Terminologie»  Wfirz- 
bvg.  1S80.   Stahel'sche  Verlagsbuchhandlung. 

*  Auf  die  durch  die  Continuitätstrennung  von  Nerven  veranlasste  und  dieselbe  über- 
•itnernde  Erregung  ist  neuerdings  wiederholt  von  Goltz  aufmerksam  gemacht  wor- 
lien,  zuerst  in  Studien  über  Bewegungen  der  Speiseröhre  und  des  Magens  des  Frosches. 
Pflöger's  Archiv  u.  s.  w.  1872.  B.  VI.  S.  616.  Angeregt  hierdurch  haben  O.  Kohts  und 
^Tiegel  einen  Anlauf  dazu  genommen,  die  reizende  Wirkung  des  Schnittes  auf  den 
Vagus  (auch  Lungenvagus)  zu  untersuchen.  Zu  eindeutigen  Kesultaten  sind  sie  aber 
nicht  gelangt  y  weil  sie  sich  kein  Mittel  verschafft  haben,  sichere  Reiz  Wirkungen  von 
reinen  AiufallBeTBcheinungen  zu  trennen.  Vergl.  O.  Kohts  und  E.  Tiegel,  Einlluss 
der  Vaguadurchschneidung  auf  Herzschlag  und  Athmung.  Pflüger's  uircAit?  u.  s.  w. 
1^76.    Bd.  XIU.   S.  84. 
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stimmten  Fasergattung  aufhebt,  ohne  selbst  za  reizen.  Es  ist  dies  Liqa. 
Ammon.  caust,  angewandt  auf  den  motorischen  Froschnerven« 

Will  man  reine  Ausfallserscheinungen  von  Seiten  der  respi- 
ratorischen Yagusfasern  erhalten,  d.  h.  will  man  erfahren,  welchen 
Einfluss  der  plötzliche,  durch  keinen  momentanen  oder  dauernden  äusseren 
Reiz  c<jmplicirte,  reine  Wegfall  der  in  normaler  Weise  auf  dieser 
Bahn  der  MeduUa  oblongata  zugeführten  Erregungen  auf  die 
Athmung  ausübt,  so  darf  man  sich  auf  die  gewöhnUch  angewandten  Mittel 
der  Contiuuitatstrennung  nicht  verlassen.  Dies  geht  schon  aus  den  voraus- 
geschickten, auf  Grund  längst  bekannter  Thatsachen  angestellten  Betrach- 
tungen henM>r,  wird  aber  auch  in  sehr  sinnfälliger  Weise  der  Beobachtung 
eines  Jeden  sich  aufdrängen,  der  mit  geeigneten  Hilüsmitteln  den  Einfluss 
dieser  Eingriffe  auf  die  Athmung  studirt. 

Durchschneidet  oder  unterbindet  man  beide  Nn.  vagi  von  Kaninchen, 
während  man  die  aSroplethysmographische  Athemcurve  aufnimmt,  so  ist 
der  unmittelbare  Erfolg  durchaus  nicht  vorherzusagen.  In  vielen  Fällen 
wird  man  als  erste  Folge  eine  lange  dauernde,  absolute  exspiratorische 
Bespirationspause  sehen,  der  sich  dann  eine,  durch  wiederholte  und  all- 
mählich kürzer  werdende  derartige  Pausen  hochgradig  verlangsamte  Ath- 
mung anschliesst,  manchmal  wird  die  Athmung  ganz  unregelmässig  und 
in  anderen,  freilich  sehr  seltenen  Fällen  tritt  gleich  unmittelbar  nach 
Schnitt  diejenige  Athmung  ein,  welche  ausnahmslos  in  den  späteren  Stadien 
nach  beiden  Eingriffen  sich  ausbildet  und  welche  regelmässig  bis  zur  ago- 
nischen  Dyspnoe  bestehen  bleibt. 

Dieser  Athemmodus  ist  ganz  typisch  und  streng  charakterisirt  durch 
relative  oder  auch  mehr  weniger  lange  dauernde  absolute  inspiratorische 
Athempausen,  wie  ich  sie  trotz  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  Be- 
dingungen, unter  denen  ich  imtersucht  habe,  am  Kaninchen  mit  in- 
tacten  Vagis  nie,  auch  nur  andeutungsweise,  zu  Gesicht  bekommen 
habe.  Man  wird  sich  erinnern,  dass  ich  als  typisch  für  die  normale 
Athmung  die  sehr  annähernde  Gonstanz  der  Krümmung  des  inspiratorischen 
(Jurventheils  und  die  spitze  Form  des  Curventhales  bezeichnet  habe.  Diese 
beiden  Momente  sind  jetzt  regelmässig  fortgefallen,  der  inspiratorische 
Curventheil  hat  die  Form  des  exspiratorischen  Curventheils  bei  normaler 
Athmung  oder  bei  Athmung  in  tiefer  Chloralnarkose  angenommen,  das 
Curventhal  sieht  aus  wie  ein  umgekehrter  Curvenberg.  Der  exspiratorische 
Curventheil  und  der  Curvenberg  haben  entweder  die  bisherige  Form  be- 
wahrt (Curve  12),  oder  die  Form  normaler  inspiratorischer  Curventheile 
und  Curventhäler  angenommen.  Im  letzten  Fall  sieht  die  Curve  genau  so 
aus  wie  eine  umgekehrte  normale  Athemcurve  (Curve  13). 

Die  einfachste,  wenn  auch  an  sich  noch  nicht  einwurfsfreie,   Deutung 
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der  mitgetheilten  ErsoheinnDgen  führt  dazu,  die  unregelmässigen  unmittelbar 
nach  dem  Eingriff  auftretenden  Folgen  als  durch  Einmischung  mechanischer 
Keize  complicirt,  die  regelmässigen,  spater  zu  beobachtenden  dagegen  als 
die  reinen  AusfallsersGheinungen  anzusehen.  Wesentlich  gestützt  wird  diese 
Auffassung  durch  das  Ergebniss  der  mechanischen  Reizversuche  am  centralen 
Vagusstumpf.  Ich  kann  in  Bezug  auf  diese  und  die  entsprechenden  chemischen 
Reizversuche  nur  einfach  bestätigen  was  Langendorff  hierüber  angegeben 
bat^  Ausnahmslos  wirken  chemische  und  mechanische  Keize,  auf  den  cen- 
tralen Vagusstumpf  angewandt,  um  mich  kurz  auszudrücken,  exspiratorisch. 
Sie  beeinflussen  die  Athemcurve  meist  genau  so  wie  Schnitt  oder  Ligatur, 
die. in  der  Continuitat  angelegt  werden,  es  unmittelbar  nach  dem  Eingriff 
zu  thun  pflegen.  Wenn  wir  auch  hiernach  unser  Urtheil  über  das  was 
wir  für  reine  Ausfallserscheinung  zu  halten  haben,  abschliessen  könnten,  so 
werden  wir  doch  gut  thun,  uns  vorher  noch  nach  einem  Mittel  umzusehen, 
welches  den  oben  ausgesprochenen  Anforderungen  entspricht,  d.  h.  welches 
die  Erregungsleitung  in  den  Vagis  plötzlich  airfhebt,  ohne  selbst  zu  reizen. 
Ein  solches  Mittel  muss  auf  den  centralen  Yagusstumpf  angewandt,  die 
Athemcurve  unbeeinflusst  lassen  und  in  der  Continuitat  applicirt  gleich  von 
Anfang  an  constante  Resultate  geben.  Diese  letzteren  werden  wir  dann  als 
die  reinen  Ausfallswirkungen  mit  Sicherheit  ansehen  dürfen. 

Es  knüpft  sich  noch  ein  besonderes  Interesse  daran,  ein  Mittel  zu  be- 
sitzen, die  Athmung,  welche  unter  Betheiligung  der  in  den  Vtigis  centripetal 
geleiteten  Erregung  zu  Stande  konmit,  plötzlich  (und  rein)  überzuführen  in 
eine  solche  ohne  Betheiligung  der  Vagi.  An  anderer  Stelle  *  habe  ich  schon 
ausgeführt,  und  es  wird  sich  im  weiteren  Verlauf  dieser  Darstellung  noch 
deutlicher  zeigen,  wie  wichtig  es  ist,  Aufschluss  darüber  zu  erhalten,  ob  und 
in  welchem  Sinne  sich  bei  Aenderung  eines  Athemtypus  die  mittlere  Ent- 
fernung des  Thorax  aus  seiner  Gleichgewichtslage  ändert.  Femer  habe  ich 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass,  und  aus  welchen  Gründen  die  Aenderung 
der  Mittellinie  meiner  Curven  nur  innerhalb  kurzer  Zeiten  mit  Sicherheit 
der  Aenderung  der  mittleren  Entfernung  des  Thorax  aus-  der  Gleichgewichts- 
lage entspricht.  Umgekehrt  darf  ich  aber  auch  bei  jeder  plötzlichen  Ueber- 
fahrung  des  einen  Athemtypus  in  einen  anderen  die  begleitende  Aenderunir 
der  Mittellinie  meiner  Curven  als  einen   treuen  Ausdruck  der  Aendenrng 


*  0.  Langendorff,  Der  Einfloss  des  Nervus  vagus  und  der  sensiblen  Nerven  auf 
die  Athmung.  MUtheÜungen  aus  dem  Konigsberger  physiologischen  Lahoratonum, 
Heraaagegeben  von  W.  v.  Wittieh.    Königsberg.    1878.   S.  68. 

'  Ueber  einen  neuen  Pneumatographen.  Verhandlungen  der  physiologischen  Gesell- 
•ckaft  tu  Berlin.  Jahrg.  1878|79.  S.  67.  —  Dies  Archiv,  1879.  S.  187.  —  Ueber 
^  in  der  Lehre  von  der  RegtUirung  der  Aihemheteegungen  angewandte  Terminologie. 
Würzhorg,  1880.    Stahel'sche  Verlagsbuchhandlung. 
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der  mittleren  Entfernung  des  Thorax  aus  der  Grleichgewichtslage  ansehen. 
Es  wird  sich  zeigen ,  dass  dies  zu  besonderen  und  wichtigen  Schlüssen 
berechtigen  wird. 

Meine  Hoflfnung,  ein  Mittel  von  den  mehrfach  erwähnten  Eigenschaften 
zu  finden  knüpfte  sich  an  die  Eenntniss  der  Wirkung  des  Ammoniak  auf 
den  motorischen  Froschnerven.  Natürlich  wandte  ich  das  Ammoniak  selbst 
auch  zuerst  auf  den  Vagus  an.  Aber  ich  machte  hier  eine  Erfahrung,  welche 
in  Grützner's  interessanten  Untersuchungen^  ihr  Anal(^on  findet,  und 
die  sich  mir  im  Verlauf  meiner  Arbeiten  noch  einmal  sehr  fühlbar  auf- 
drängte, dass  nämlich  Nervenfasern  verschiedener  functioneller  Bedeutung 
ganz  verschieden  auf  dieselben  Agentien  reagiren.  Die  Bedeutung  dieser 
Thatsache,  auf  die  wir  durch  mehrfache,  unabhängig  von  einander  gewonnene 
Versuchsergebnisse  gefuhrt  werden,  muss  ich  leider  unerörtert  lassen,  da 
mir  nach  dieser  Richtimg  angestellte  Untersuchungen  nicht  zu  Gebote  stehen. 
Die  Angelegenheit  bedürfte  wohl  dringend  der  Aufklärung.  Hier  kann  ich 
nur  die  nackte  Thatsache  anfahren,  dass  das  Ammoniak,  welches  die  Er- 
regungsleitung  im  Ischiadicus  des  Frosches  sowohl  als  des  Kaninchens  ver- 
nichtet ohne  eine' Spur  von  Zuckung  in  den  von  diesem  Nerven  abhängigen 
Muskeln  hervorzurufen,  auf  den  Vagus,  sei  es  in  der  Continuitat,  sei  es  am 
centralen  Stumpf  angewandt,  Aenderungen  der  Athemcurve  bedingt,  ganz 
identisch  mit  denen  anderer  intensiver  chemischer  oder  mechanischer  Reize 
(Curve  14  und  15).  Was  auch  der  wahre  Grund  dieses  merkwürdigen  Unter- 
schiedes sein  mag,  so  viel  steht  jedenfalls  fest,  dass  für  den  vorliegenden 
Zweck  das  Ammoniak  nicht  zu  gebrauchen  ist. 

Das  zweite  Mittel,  welches  ich  versuchte,  führte  zu  einem  ganz  ent- 
sprechenden Paradoxon,  leistet«  aber  thatsächlich  far  meine  Untersuchung 
das  Gewünschte.  Das  Mittel  besteht  in  einer  plötzlichen  Abkühlung  der 
Nerven  unter  0®.  Diese  Abkühlung  lässt  sich  sehr  leicht  auf  folgende 
Weise  bewerkstelligen.  Von  einem  konischen  Kochgefass  (nach  Erlen- 
maier)  wird  der  Boden  abgesprengt  und  in  den  Hals  desselben  ein  doppelt 
durchbohrter  Kautschukpfropf  eingeführt.  In  die  Bohrungen  des  Pfropfens 
kommen  zwei  starke  Kupferdrähte,  welche  bis  etwa  1°"  unterhalb  des  ab- 
gesprengten Randes  des  Gefasses  hinaufreichen,  unten  etwa  1®°*  über  den 
Pfropfen  hervorragen  und  hier  mit  ihrem  abgeplatteten  Ende  nach  Aussen 
umgebogen  sind.  Wird  das  Gefass  so  mit  einer  Kältemischung  gefüllt,  da.ss 
die  Kupferdrähte  bis  zum  Eintritt  in  den  Propfen  vollkommen  von  der- 
selben umgeben  sind,  so  kühlen  sich  diese  auch  ausserhalb  des  Propfens 
unter  0^  ab,  was  an  dem  Reifbeschlag  der  hervorragenden  Enden  zu  sehen 


*  P.  Grtitzner,  Ueber  verschiedene  Arten  der  Nervenerregang.  Pflüg er's  Archiv 
u.  8.  w.     1878.   Bd.  XVn.   S.  215  ff. 
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ist  Di^e  hervorrageuden,  abgeplatteten,  nach  Aussen  gekrümmten,  zur  Auf- 
nahme und  Abkühlung  je  eines  N.  vagus  bestimmten  Enden  der  dicken 
Eupferdrahte  sollen  von  jetzt  ab  die  Thermoden  genannt  werden.  Wo 
die  abgekühlten  Thermoden  mit  einer  Wundfläche  in  Berührung  konmien, 
frieren  sie  momentan  fest.  Um  dieses,  die  Manipulationen  ungemein  er- 
schwerende, Verhalten  zu  vermeiden  und  um  die  in  den  Zwischenraum 
zwischen  beiden  Thermoden  zu  liegen  kommende  Trachea  vor  Abkühlung 
zu  bewahren,  ist  auf  die  einander  zugekehi'ten  Flächen  der  Thermoden  eine 
Lage  Filz  auskittet. 

Damit  die  Nn.  vagi  ohne  Zerrung  auf  je  eine  Thermode  gelegt  werden 
können,  müssen  sie  in  grosser  Ausdehnung  frei  präparirt  werden.  Man 
kömite  nach  den  Angaben  mehrerer  Forscher  vermuthen,  dass  dies  nicht 
ohne  wesentliche  Beeinträchtigung  ihrer  Function  möglich  sei.  Natürlich 
darf  man  die  Nerven  selbst  bei  der  Präparation  nie  berühren,  dies  ist  aber 
auch  nicht  nöthig.  Man  fasst  stets  nur  das  umgebende  Bindegewebe  und 
arbeitet  in  diesem  mit  stumpfen  Instrumenten  durch  leichten  Zug.  Ninmit 
man  vor  dieser  Präparation  und  unmittelbar  nach  derselben  eine  Athem- 
cnrve  auf,  und  ist  man  bei  der  Präparation  geschickt  zu  Werke  gegangen, 
so  zeigen  beide  Curven  keinen  in  Betracht  kommenden  Unterschied.  Ich 
habe  mich  hiervon  sehr  oft  überzeugt  und  gebe  in  Curve  16,  welche  un- 
mittelbar vor  und  Curve  17,  welche  unmittelbar  nach  Präparation  beider 
Vagi  vom  nicht  narkotisirten  Thier  aufgenommen  ist,  ein  Beispiel  eines 
solchen  Controlversuohes.  Da  übrigens  meine  Abkühlungscurven  in  ihrem, 
der  Abkühlung  vorhergehenden  Theil  vollkommen  normalen  Typus  zeigen, 
so  ist  dies  in  den  specieUen  Fällen  Beweis  für  die  Intactheit  der  Vagi. 

Durchschneidet  man  den  Halsvagus  eines  Kaninchens  in  der  Continuität 
nur  auf  einer  Seite,  so  treten  Aenderungen  in  der  Form  der  Atheracurve 
ein  von  derselben  Art,  doch  meist  von  geringerer  Intensität,  als  nach  doppel- 
seitiger Durchschneidung.  Die  durch  Verlängerung  der  Inspirationsdauer 
verlangsamte  Athmung  kommt  meistens  zu  Stande,  dauert  aber  nie  sehr 
lange  an,  sondern  macht  früher  oder  später  normaler  Athmung  Platz.  Hat 
man  dies  abgewartet  und  legt  man  den  centralen  Stumpf  des  durchschnittenen 
Vagus  vorsichtig,  ohne  ihn  zu  zerren  oder  zu  drücken  auf  die  abgekühlte 
Thermode,  so  bleibt  die  Athmung  ungeändert.  Dieses,  bei  genügend  ge- 
sdiickter  Ausführung  des  Versuches,  ausnahmslos  eintretende  negative  Resultat 
ist  der  Beweis  dafür,  dass  die  plötzliche  Abkühlung  des  Nervus  vagus 
unter  0^  die  respiratorischen  Fasern  desselben  nicht  reizt,  oder  wenn  sie 
dieselben  reizt,  gleichzeitig  so  verändert,  dass  die  Erregung  nicht  dem  Centrum 
zugeleitet  werden  kann.  Waren  die  Thermoden  genügend  abgekühlt,  so 
friert  der  Nerv  unmittelbar  nach  seiner  Auflagerung  vollkommen  hart. 
Schneidet  man  jetzt  das  peripher  von  der  Thermode  herabhängende,  nicht 
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gefrorene  Stück  des  Nerven  oder  übt  sonst  einen  mechanischen  Insult  auf 
dasselbe  aus,  so  bleibt  die  Athemcurve  ebenfalls  unbeeinflusst.  Dies  ist  der 
Beweis  dafür,  dass  durch  das  Gefrieren  des  Nerven  die  Erregungsleitung 
in  demselben  aufgehoben  ist,  denn  schneidet  man  unmittelbar  danach  den 
Nerven  central  von  der  Thermode  und  ausserhalb  des  Bereiches  der  Er- 
starrung, so  erhält  man  alle  die  Erscheinungen,  wie  sie  nach  mechanischer 
Reizung  des  Vagus  ausnahmslos  eintreten  und  ^ie  sie  Langendorff  am 
angeführten  Ort  zuerst  genau  beschrieben  und  abgebildet  hat.  Die  Gurven 
18  und  19  bieten  ein  Beispiel  eines  solchen  am  narkotisirten  Thier  an- 
gestellten Versuches.  Cune  19  ist  die  unmittelbare  Fortsetzung  von  Curve  18. 
Bei  a  in  Curve  18  wurde  der  Vagusstumpf  auf  die  Thermode  gelegt,  bei  b 
in  Curve  18  unterhalb,  bei  c  in  Curve  19  oberhalb  der  Thermode  durch- 
schnitt*?n.  Wegen  der  Wichtigkeit  dieses  Versuches  gebe  ich  in  Curve  20 
und  21  auch  ein  Beispiel  desselben  am  nicht  narkotisirten  Thier.  Curve  21 
ist  die  unmittelbare  Fortsetzung  von  Curve  20.  Bei  a  wurde  der  Vagus- 
stumpf auf  die  Thermode  gelegt.  Die  kurz  vorübergehende  Aenderung  der 
Athemcurve  ist  eine  solche  wie  sie  bei  psychischen  Alterationen  (Berühren 
der  Wunde),  aber  bei  keiner  Form  der  Vagusreizung  vorkommt  Bei  b 
wurde  der  Vagus  unterhalb,  bei  c  oberhalb  durchschnitten. 

Analog  sind  die  Einwirkungen  der  plötzlichen  intensiven  Abkühlung 
auf  den  centralen  Ischiadicusstumpf  des  Kaninchens.  Jede  Axt  Beizung 
dieses  Stumpfes  übt  eine  hochgradige  Beeinflussung  aiif  den  Athemmodus 
aus  und  zwar  bewirkt  sie  constant,  wie  ebenfalls  Langendorff  richtig  an- 
gegeben hat,  andauernden  Exspirationstetanus  (Curve  22).  Vorsichtiges  Auf- 
legen dieses  Stumpfes  auf  die  abgekühlten  Thermoden  dagegen  lässt  die 
Athmung  vollkommen  unberührt,  ebenso  bleibt  ein  peripher  vom  erstarrten 
Nervenstück  ausgeübter  Reiz  ohne  Erfolg,  während  ein  central  applicirter 
intensive  Keizerscheinungen  zur  Folge  hat. 

Ganz  anders  verhält  sich  aber  die  Sache  mit  dem  peripheren  Stumpf 
des  Ischiadicus.  Legt  man  diesen  (beim  Kaninchen  oder  Frosch)  auf  die 
abgekühlten  Thermoden,  so  beginnt  nicht  unmittelbar,  aber  bald  nach  der 
Auflegung  ein  ganz  unregelmässiges  Zucken  in  den  vom  Ischiadicus  ver- 
sorgten Muskeln,  welches  den  Charakter  unregelmässiger  klonischer  Krämpfe 
hat.^  Legt  man  den  freipräparirten  Ischiadicus  des  Kaninchens  in  der 
Continuität  auf  die  abgekühlten  Thermoden,  so  bleibt  die  Athmung  un- 
geändert,  während  die  Zuckungen  in  der  Extremität  eintreten.  Man  kann 
diesen  Versuch  auch  am  Reflexpräparat  vom  Frosch  anstellen,  wo  dann  die 

^  Ich  mache  daranf  aufmerksam,  dass  sich  meine  ADgaben  auf  den  Erfolg  plötz- 
licher Abkühlung  unter  0^  beziehen,  während  die  von  Grützner  (a.  a.  O.  S.  237) 
mitgetheilten  und  von  den  meinigen  abweichenden  Beobachtungen  bei  einer  Abkühlung 
motorischer  Nerven  gemacht  wurden,  die  0®  nicht  erreichte. 
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vom  abgekühlten  Ischiadicus   versorgte  Extremität  in  lebhafte  Zuckungen 
geräth,  während  das  übrige  Thier  ruhig  bleibt. 

Auch  im  Vagus  selbst  scheinen  sich  die  verschiedenen  Fassergattungen 
verschieden  gegen  die  intensive  Kalte  zu  verhalten.  Würde  in  den  Herz- 
fasem  ebenfalls  nur  die  Leitung  aufgehoben,  so  müsste  nach  der  in  Deutsch- 
land herrschenden  Lehre  constant  bedeutende  Pulsbeschleunigung  Folge  der 
Joppelseitigen  Yagusabkühlung  sein.  Beobachtet  man  aber  die  Pulsfrequenz 
während  man  beide  Vagi  in  der  Gontinuitat  auf  die  abgekühlten  Thermoden 
1^,  so  sieht  man  Fulsbeschleunigung  sehr  selten,  manchmal  bleibt  die 
Frequenz  nngeändert,  meist  tritt  aber  massige  Yerlangsamung  ein. 

Von  Seiten  der  Athmung  dagegen  ist  der  Erfolg  der  doppelseitigen 
intensiven  Vagusabkühlung  ein  ganz  constanter.     Sofort  nach  Auflegen 
beider  intacten  Vagi  auf  die  Thermoden  tritt  derjenige  Athemmodus  ein, 
der  als  charakteristisch  für  die  späteren  Stadien  nach  Durchschneidung 
oder  Unterbindung  beider  Vagi  oben  beschrieben  worden  ist,   die  Frequenz 
der  Athmung  ist  herabgesetzt  durch  Verlängerung  der  Inspiration;  die  Dauer 
der  Exspiration   hat  dabei  abgenommen.    Das  Verhältniss   der  Dauer  der 
Exspiration  zur  Dauer  der  Inspiration  ist  umgekehrt  wie  bei  der  normalen 
Athmung.    Hierin  liegt  also  nur  die  Bestätigung  der  erst  jetzt  als  streng 
bewiesen  anzusehenden  Vermuthung,  dass  die  in  den  späteren  Stadien  nach 
den  übrigen  Arten  der  Continuitätstrennung  auftretende  Athemfomi  eine 
reine  Ausfallserscheinung  ist.    Wir  lernen  aber  durch  die  Abkühlungs- Ver- 
suche noch  ein  wichtiges  Moment  der  reinen  Ausfallserscheinungen  kennen, 
welches  nur  bei  plötzlicher   und  reiner  Continuitätstrennung  zur  unzwei- 
deutigen Anschauung  kommt.    Der  erste  Athemzug  naoh  Auflegen  der  Vagi 
auf  die  Thermoden  ist  nämlich  bedeutend  vertieft  und  verlängert  und  die 
folgenden,  sofort  in  dem  neuen  Typus  ausgeführten  Athmungen  finden  um 
eine  viel  tiefere  inspiratorische  Mittellage  des  Thorax  statt.    Es  geht  dies 
daraus  hervor,  dass  die  Mittellinie  der  Athemcurve  sofort  auf  ein  tieferes, 
von  jetzt  ab  wieder  constantes  Niveau  gesunken  ist.    Der  Sinn  dieser  Er- 
scheinung ist,  dass  auf  der  Höhe  der  Exsphration  ein  bedeutender  Rest  von 
Innenation  der  Inspirationsmuskeln  übrig  bleibt. 

Wegen  der  Wichtigkeit  der  aus  diesen  Erscheinungen  zu  ziehenden 
{auf  einen  späteren  Abschnitt  verwiesenen)  Schlüsse,  wollen  wir  die  als  Be- 
lege gegebenen  Beispiele  genauer  besprechen.  Die  Curven  23—26  sind 
nnmittelbar  hintereinander  aufgenommen.  Die  erste  beginnt  mit  der  nor- 
malen Trachealathmung  eines  chloralisirten  Kaninchens  (nach  Präparation 
dnr  Vagi).  Bei  a  wurde  die  Kymographiontronunel  aus  einer  nebensäch- 
lichen Veranlassung  einen  Augenblick  angehalten,  bei  b  wurde  der  rechte 
Vagus  in  der  Continuität  auf  die  stark  abgekühlte  Thermode  gelegt;  sofort 
tritt,  wenn  auch  in  geringem  Grade,  der  neue  Athemmodus  ein,  die  Mittel- 
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linie  der  Curve  ist  gesunken,  das  Yerhältniss  von  Exspirationsdauer  zu 
Inspirationsdauer  ist  zu  Gunsten  der  letzteren  verändert.  Da  aber  nur  in 
einem  Vagus  die  Leitung  aufgehoben  ist,  so  kehrt  die  Athmung  bald  zu 
dem  ursprünglichen  Typus  zurück,  schon  vor  Ablauf  dieser  Curve  ist  die 
Mittellinie  auf  das  alte  Niveau  gestiegen,  im  Verlauf  der  nächsten  Curve 
verlängert  sich  die  Exspiration  mehr  und  mehr.  Bei  c  wird  die  Kymo- 
graphiontrommel  kurze  Zeit  angehalten,  um  noch  voUkonmienere  Rückkehr 
zum  m-sprünglichen .  Athenmiodus  abzuwarten.  Die  Trommel  wird  wieder 
laufen  gelassen  und  eine  Curve  vollkommen  ivom  Charakter  der  ursprüng- 
lichen zeichnet  sich  auf,  während  der  rechte  Vagus  dauernd  auf  der  Ther- 
mode liegt.  Bei  d  wurde  der  linke  Vagus  mittels  eines  untergelegten  Fadens 
erhoben,  was  zu  einer  kleinen  Unregelmässigkeit  in  der  Zeichnung  Ver- 
anlassung giebt,  bei  e  wurde  er  (in  der  Continuität)  auf  die  Thermode  ge- 
legt, die  nächste  Inspiration  ist  bedeutend  vertieft  und  verlängert,  die  folgen- 
den Athmungen  spielen  sich  nach  dem  neuen  Modus  ab,  die  Exspirationen 
sind  verkürzt,  die  Inspirationen  verlängert,  die  einzelnen  Inspirationen  ausser 
der  ersten  nicht  vertieft,  aber  die  ganze  Athmung  findet  um  eine  tiefere 
Mittellage  statt,  welche  nunmehr  constant  bleibt.  Bis  jetzt  ist  keine  Er- 
scheinung aufgetreten,  wie  sie  als  Folge  irgend  einer  Reizung  des  Vagus 
bekannt  ist.  Mechanische,  chemische,  thermische  Reizung  des  Vagus  wirken 
ausnahmslos  exspiratorisch  und  die  inspiratorische  Wirkung,  welche  in  einer 
grossen  Zahl  von  Fällen  als  Folge  der  faradischen  Reizung  auftritt,  hat  eine 
wesentlich  andere  Foim.  Tritt  bei  faradischer  Reizung  inspiratorische  Wir- 
kung auf,  so  ist  die  Athmung  beschleunigt,  die  Mittellage,  imi  welche  die 
Athmung  schwankt,  ist  allerdings  vertieft,  aber  die  einzelnen,  schnellen' 
Athemzüge  sind  verflacht.  Durch  Beschleunigung  und  Verflachung  der  ein- 
zelnen Athemzüge  findet  der  Uebergang  zu  Inspirationstetanus  statt  Von 
alledem  ist  bei  dem  Abkühlungsversuch  Nichts  zu  sehen.  Deshalb  und  vor 
Allem  wegen  der  constanten  Wirkungslosigkeit  der  Abkühlung  des  centralen 
Vagusstumpfes  haben  wir  es  also  sicher  mit  einer  reinen  Ausfallserscheinung 
zu  thun,  die  um  so  werthvoller  für  die  fernere  Discussion  sich  erweisen  wird, 
als  sie  eine  plötzliche  ist. 

Fahren  wir  jetzt  in  der  Beschreibung  der  Curven  fort  Bei  /  (Curve  25) 
wurde  der  linke  Vagus  vorsichtig  von  der  Thermode  genommen  und  jetzt 
treten  zweifellose  Reizerscheinungen  ein,  lange  relative  und  absolute  Athem- 
pausen  in  Exspiration.  Ob  das  Aufthauen  des  gefrorenen  Nerven  selbst  als 
Reiz  wirkt,  ob  das  Gefrieren  local  einen  Reiz  setzte,  der  nun  erst  bei  Frei- 

^  Schnell  nenne  ich  die  Athemzüge,  im  Anschloss  an  den  verbreiteten  Aasdrack: 
»»beschleunigte  Athmung",  wenn  die  Anzahl  der  einzelnen  Athemzüge  in  der  Zeiteinheit 
groBs  ist  und  nicht  wie  Vi  er  or  dt  (a.  a.  O.  S.  258),  wenn  die  Zeit  der  Einathmung 
im  Yerhältniss  zur  Zeit  der  Ausathmung  verringert  ist. 
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werden  der  Leitungsbahn  zum  Ausdruck  kommt,  ob  der  Nerv  beim  Herab- 
iiehmen  von  der  Thermode,  an  der  er  fest  gefroren  war,  gereizt  wurde,  muss 
dahingestellt  bleiben.  Jedenfalls  ist  es  mir  nie  gelungen,  den  gefrorenen 
Nerven  von  der  Thermode  herunterzunehmen  ohne  die  beschriebene  und 
abgebildete  Wirkung  in  stärkerem  oder  geringerem  Orade  eintreten  zu  sehen. 
Die  Reizeracheinung  geht  übrigens  schnell  vorüber  und  es  bildet  sich  wieder 
Athmung  von  dem  ursprünglichen  Typus  aus.  Dass  die  Exspirationsdauer 
nicht  wieder  den  Anfangswerth  erreicht,  ist  ein  quantitativer  Unterschied 
von  geringer  Bedeutung,  Schwankungen  nach  dieser  Richtung  treten  auch 
sonst  ohne  nachweisbaren  Grund  auf.  Die  Hauptsache  ist,  dass  die  In- 
spiration wieder  so  kurz  ist,  wie  zuvor,  dass  die  Exspiration  länger  dauert 
als  die  Inspiration,  und  dass  die  alte  Mittellage  wieder  erreicht  ist. 

Während  der  rechte  Vagus  dauernd  auf  seiner  Thermode  liegen  ge- 
blieben ist,  wird  nun  bei  g  (Curve  26)  der  linke  Vagus  zum  zweitenmal 
auf  die  seinige  gelegt,  und  es  treten  nun  wieder  dieselben  Erscheinungen 
aof  wie  das  erstemal. 

Es  ist  von  Interesse  zu  erfahren,  was  aus  den  Vagis  wird,  nachdem 
in  Folge  der  starken  Abkühlung  die  Erregungsleitung  in  ihnen  vollständig 
tmterbrochen  war.  Wir  haben  schon  gesehen,  dass  nach  Herabnahme  des 
einen  Vagns  von  der  Thermode  die  Athmung  zu  dem  normalen  Typus 
zarückkehrte.  Die  Halswunde  desselben  Kaninchens  von  dem  die  zuletzt 
besprochenen  Curven  gewonnen  waren,  wurde  nun,  nachdem  die  Vagi  beide 
Tordohtig  von  den  Thermoden  genonunen  waren  —  am  schonendsten  ge- 
schieht dies,  indem  mit  der  Spritzflasche  die  Nerven  bis  zum  Aufthauen 
benetzt  werden  —  sorgfaltig  gereinigt  und  zugenäht,  und  der  Hahn  der 
Trachealcanüle  auf  Nasenathmung  gestellt.  Am  darauffolgenden  Tage  lieferte 
das  Kaninchen  die  voUkonmien  normale  Athemcurve  No.  27.  Dass  die 
Vagusleitung  in  der  That  in  ausreichender  Weise  wiederhergestellt  war, 
wurde  durch  ein  sehr  feines  Reagens  nachgewiesen.  Auf  der  Höhe  einer 
gewöhnlichen  Inspiration  wurde  mittels  des  Hahnes  der  Trachealcanüle  die 
Trachea  verschlossen  und  es  erfolgte  regelmässig  die  charakteristische,  von 
Hering  und  Breuer  beschriebene  Athempause,'*  welche  nur  bei  guter 
Wtung  in  den  Vagis  zu  Stande  kommt.  Am  zweiten  Tage  nach  der 
Operation  wurde  noch  einmal  eine  Athemcurve  von  diesem  Kaninchen  ge- 
wonnen, auch  diese  war  vollkommen  normal  (Curve  28). 

Sehr  deutlich  tritt  die  Vergrösserung  der  mittleren  inspiratorischen  Ent- 
fernung des  Thorax  aus  seiner  Gleichgewichtslage  hervor,  wenn  beide  Vagi 
unmittelbar  nach  einander  auf  die  Thermoden  gelegt  werden,  während  bei 

'  J.  Breuer,  Die  Selbststetterung  der  Athmung  durch  der  Nervus  vagus,  vorgelegt 
von  E.  Hering.  SUzung^richte  der  k,  Akademie  der  Wiuetuchaften,  Bd.  LVIl. 
Wien,   1Ö6S.   S.  909. 

At«Ut  tA.tt.Pb.  1880.  Physiol.  Abthlg.  2 
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kleiner  Geschwindigkeit  der  Eymographiontrommel  eine  Curve  gezeichnet 
wird.  Curve  29  stellt  ein  sehr  ausgeprägtes  Beispiel  dieser  Art  dar:  Bei  a 
wurde  der  rechte,  bei  b  der  linke  Vagus  auf  die  Thermode  gel^  Das 
Ansteigen  der  Curve  vor  a  rührt  daher,  dass  kurz  vorher  beide  Vagi  schon 
einmal  auf  den  Thermoden  gelegen  hatten. 

In  übersichtlicher,  wenn  auch  nicht  sehr  reiner  Weise  stellt  Curve  30 
den  Erfolg  verschiedener,  schnell  nacheinander  ausgeübter  Eingriffe  dar. 
Bis  a  wurde  normale  Athmung  gezeichnet,  bei  a  wurde  der  rechte,  bei  b 
der  linke  Yagus  auf  je  eine  Thermode  gelegt,  bei  c  wurde  der  linke,  bei 
d  der  rechte  Vagus  unterhalb,  bei  e  der  linke  bei  /  der  rechte  Vagus  ober- 
halb der  Thermode  durchschnitten,  bei  g  erfolgte  Stich  in  den  NoBud  vital 
(von  vom).  Nur  der  Erfolg  des  letzten  Eingriffes  bedarf  einiger  erläuternder 
Worte.  Die  Athmung  hat  sofort  aufgehört  und  statt  der  Athemvolum- 
Schwankungen  zeichnet  sich  eine  horizontale  nur  die  Herzpulse  enthaltende 
Abscisse  auf,  welche  der  Gleichgewichtslage  des  Thorax,  nach  Ausschluss 
^Uer  Muskelkräfte,  entspricht.  In  diesem  Falle  fallt  das  Niveau  dieser 
Abscisse  ungefähr  mit  dem  der  exspiratorischen  Athempausen  bei  der  nor- 
malen Athmung  zusammen.  Dies  scheint  nicht  immer  der  Fall  zu  sein, 
sondern  die  der  Gleichgewichtslage  des  Thorax  entsprechende  Abscisse  scheint 
meist  mehr  oder  weniger  (und  zwar  je  nach  dem  Füllungsgrade  der  Bauch- 
eingeweide)  über  dem  Niveau  der  normalen  Athempausen  zu  liegen.  Es 
lässt  sich  ja  auch  sehr  gut  vorstellen  wie  bei  der  oft  beträchtlichen  Füllung 
der  Baucheingeweide  der  Kaninchen  die  Inspiratoren,  namentlich  das  Zwerch- 
fell, dauernde  Anstrengungen  machen  müssen,  damit  der  Baum  für  die  Lungen 
nicht  zu  sehr  beschränkt  wird,  und  dass  so  auch  auf  der  Höhe  der  nor- 
malen Exspiration  ein  Best  der  Innervation  der  Inspiratoren  übrig  bleibt 
In  dem  vorliegenden  Falle  war  ein  solcher  Best  bei  normaler  Athmung 
überhaupt  nicht  vorhanden  und  nach  Leitungsunterbrechung  in  den  Yagis 
sehr  beträchtlich.  Wie  lange  nach  diesem  Eingriff  dieser  Best  in  seüier 
ganzen  Grösse  bestehen  bleibt^  habe  ich  nicht  ermitteln  können,  weil  mein 
Apparat,  wie  ich  früher  ausdrücklich  hervorgehoben  habe,  nur  innerhalb 
nicht  zu  langer  Zeiten  nach  dieser  Bichtung  einwurfsfreie  Besultate  giebt 
So  viel  kann  ich  aber  sagen,  dass  so  oft  ich  nach  lange  bestehender  doppel- 
seitiger Vagusdurchtrennung  während  der  Curvenzeichnung  den  Stich  in 
den  NcBud  vital  gemacht  habe,  die  der  Gleichgewichtslage  des  Thorax  ent- 
sprechende Abscisse  beträchtlich  über  dem  Niveau  der  Curvenberge  lag  und 
zwar  beträchtlicher  als  ich  es  zu  sehen  bekonmien  habe,  wenn  ich  den  Stich 
bei  normaler  Athmung  machte.  Es  ist  also  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
grössere  mittlere  Entfernung  des  Thorax  aus  der  Gleichgewichtslage,  welche 
unmittelbare  Folge  der  Leitungsunterbrechung  in  den  Vagis  ist,  bis  gegen 
das  Ende  des  Thieres  anhält 
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Um  die  Belege  zu  vervollständigen,  erübrigt  nun  noch  die  Beibringung 
eines  Beispieles  der  Auflagerung  beider  Vagi  auf  die  Thermoden  bei  nicht 
narkotisirtem  Thier.  Gurve  31  liefert  ein  solches  Beispiel,  zu  welchem  nichts 
weiter  hinzuzufügen  ist,  als  dass  bei  a  der  rechte,  bei  b  der  linke  Vagus 
auf  je  eine  Thermode  gelegt  wurden. 

Als  sicheres  Ergebniss  der  in  diesem  Abschnitt  nutgetheilten  Versuche 
können  wir  ansehen,  dass  der  reine  Fortfall  der,  durch  Vermittelung  der 
Vagi,  auf  die  Athmung  ausgeübten  Einflüsse  sich  zu  erkennen  giebt,  durch  den 
üebergang  des  Thorax  in  eine  betrachtlich  grossere  mittlere  Entfernung 
aus  der  Qleichgewichtslage,  (im  Sinne  der  Inspiration]  und  durch  eine 
Athmung^  die  betrachtlich  dadurch  verlangsamt  ist,  dass  die  Exspiration 
zwar  kürzere,  die  Inspiration  dafür  aber  um  so  erheblich  längere  Zeit  dauert. 
Jedenfalls  bleibt  auch  die  grössere  mittlere  Entfernung  des  Thorax  aus  der 
Gleichgewichtslage  geraume  Zeit  nach  Leitungsunterbrechung  in  den  Vagis 
bestehen,  wahrscheinlich  sogar  bis  gegen  Ende  des  Thieres. 


%.   Kritik  der  Bosenthal'schen  ond  Hering- Breuer'schen 
Theorie  Aber  das  Yerhältnlss  der  Nervi  vagl  zur  Respiration. 

Bekanntlich  hat  Bösen thaP  einer,  schon  von  Job.  Müller^  dis- 
cutirten,  aber  verworfenen,  Vorstellung  von  dem  Zustandekommen  des  Ehyth- 
mus  in  den  Athembewegungen,  weit  verbreitete  Anerkennung  verschafift, 
wonach  ein  hypothetischer  Widerstand  verhindern  sollte,  dass  die  Err^ung 
des  Centralorgans,  in  dem  Maasse  als  sie  entstünde,  sofort  auf  die  moto- 
risdien  Athemnerven  überginge.  Wie  in  dem  bekannten,  sinnreich  erdachten 
mechanischen  Beispiel,  bei  dem  aber  die  Tiagheit  von  Massen  unausge- 
^^pToehnermassen  eine  sehr  wesentliche  Bolle  spielt,  sollte  auch  im  Central- 
Organ  nur  in  Pausen  eine  Durchbrechung  dieses  bestandigen  Widerstandes 
folgen.  Diese  Vorstellung  empfahl  sich  besonders  dadurch  dass  sie  die 
Büwirkung  der  Nervi  vagi  auf  die  Athembewegungen,  wie  sie  aus  den 
damaligen  Versuchen  Eosenthal's  hervorzugehen  schien,  in  bestechender 
Weise  zu  umfassen  gestattete.  Aber  die  Besultate  dieser  Versuche  haben 
sich  seitdem  schon  betrachtliche  Einschränkungen  gefallen  lassen  müssen 


^  N»ch  Vierordt's  Terminologie  (a.  a.  O.  S.  258)  würde  eine  solche  Athmung  als 
•itri^  la  bezeichnen  sein. 

•  I.  Eosenthai,  Die  Athembewegungen  und  ihre  Beziehungen  zum  Nervus  vagus. 
Btrlin,  1862.  —  üeber  den  Binünss  des  Vagus  auf  die  Athembewegungen.  Dies  Archiv, 
1SM)2.  8,  226. 

*  J.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen.    1840.   Bd.  IL    S.  77. 
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und  mit  meinen  Versuchen  über  reine  Ausfallserscheinungen  stehen  sie 
in  directem  Widerspruch.  Das  Ergebniss  meiner^  Versuche  steht  für  mich 
um  so  fester  als  ich  es  nicht  erwartet  hatte  und  ich  nur  Schritt  für  Schritt 
der  Macht  der  Thatsachen  gewichen  bin. 

Was  Bosenthars  Behauptung  betrifiFt,  der  Vagusstamm  am  Halse 
enthalte  nur  inspiratorische  Fasern,  welche  er  einerseits  auf  seine  schöne  Ent- 
deckung der  exspiratorischen  Wirkung  des  N.  laiyngeus  superior,  anderer- 
seits aber  auf  den,  anderen  Forschem  gemachten,  Vorwurf  grober  Versuchs- 
fehler gründete,  so  hat  schon  Burkart^  durch  seinen  Nachweis  exspirar 
torischer  Fasern  im  Nerv,  laryng.  inf.  dieselbe  widerlegt  und  Rosenthal 
hat  selbst  Burkart's  Versuche  bestätigt.*  In  noch  eindringlicherer  Weise 
ist  die  Existenz  exspiratorischer  Fasern  im  Stamm  des  N.  vagus  durch 
die  schönen  Versuche  Langendorff's  mit  mechanischen  und  chemischen 
Reizen,  welche  ich  vollkommen  bestätigen  kann,  nachgewiesen..  Wie  die 
Dinge  jetzt  liegen,  sind  die  am  sichersten  constatirten  Faseigattungen  des 
Lungenvagus  die  exspiratorischen.  Den  ganz  Constanten  exspiratorischen 
Wirkungen  der  mechanischen  und  chemischen  Reizungen  stehen  nur  die, 
bald  inspiratorischen,  bald  exspiratorischen  und  nach  wie  vor  unbeherrsch- 
baren,  Erfolge  der  elektrischen  Reizung  gegenüber.  Doch  durch  die  Ver- 
suche mit  künstlicher  Reizung  er&hrt  man  nur,  welcher  Innervation  eine 
Bahn  f  äihig  ist,  nicht  aber  welche  Art  von  Erregung  sie  bei  dem  normalen 
physiologischen  Vorgang  wirklich  leitet.  Es  war  möglich,  dass  die  reinen 
Ausfallserscheinungen,  welche  noch  unbekannt  waren,  exspiratorische  Wir- 
kungen gaben,  dann  war  Rosen thal's  Lehre  dem  Wesen  nach  gerettet, 
denn  war  die  Ausfallserscheinung  exspiratorischer  Natur,  so  musste  die  nor- 
mal im  Vagus  geleitete  Erregung  inspiratorisch  wirken.  Aber  gerade  das 
Gegentheil  zeigte  sich,  die  Ausfallserscheinungen  sind  ganz  constant  rein 
inspiratorischer  Natur,  wie  ich  im  vorigen  Abschnitt  daigethan  habe. 

Nach  Rosenthars  Lehre  sollte  der  Vagus  in  einer  derartigen  Be- 
ziehung zu  dem  hypothetischen  Widerstand  stehen,  dass  eine  in  demselben 
central  geleitete  Erregung  diesen  Widerstand  vergrösserte,  und  zwar  sollte 
die  normale  Athmung  unter  dem  Einfluss  einer  solchen,  aus  den  Lungen 
stammenden,  Erregung  von  constanter,  nicht  rhythmisch  schwankender  In- 
tensität vor  sich  gehen.  Wenn  der  Vergleich  mit  dem  gewählten  mecha- 
nischen Schema  richtig  war,  so  musste  als  Folge  des  Fortfalles  dieser  Er- 
regung eine  verlangsamte  und  vertiefte  Athmung  eintreten,  wie  sie  Rosen - 

*  R.  Barkart,  Ueber  den  Einfluss  des  Nervus  vagos  auf  die  Athembewegungen. 
Pfltiger's  Archiv  u.  s.  w.    1868.    Bd.  I.   S.  107. 

'  I.  Rosenthal,  Bemerkungen  über  die  Thätigkeit  der  automatischen  Nervencentra, 
insbesondere  über  die  Athembewegungen.    GrcUuLaHonsschrifl.    Erlangen.    1875. 
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thal  aaf  Grund  seiner  Versuche  in  der  That  als  charakteristisch  für  die 
Athmung  nach  Yagusduichtrennung  ansah.  Wir  wissen  aber  jetzt,  dass 
die  Attimung  nach  FortMl  der  normalen  Erregung  von  den  Lungen  aus 
allerdings  verlangsamt  ist,  wie  dies  längst  bekannt  war,  dass  aber  die  Athem- 
paose  in  Exspiration  nicht  nur  nicht,  wie  aus  Bosenthars  Lehre  folgen 
würde,  verlängert,  sondern  dass  sie  im  Gegentheil  regelmässig  ganz  fort- 
gefallen ist  Wir  wissen  femer,  dass  nicht  die  einzelnen  Athemzüge  ver- 
tieft sind,  sondern  dass  die  Athmung  im  Ganzen  um  ein  tieferes  mittleres 
Niveau  schwankt.  Wir  wissen  femer,  dass  der  erste  Erfolg  einer  plötzlichen 
razlosen  Yagusdurchtrennung  nicht  eine  Pause  in  Exspiration  ist,  welche 
der  Zeit  entsprechen  müsste  die  der  Athemreiz  brauchte  um  die  zur  üeber- 
Windung  eines  grosseren  Widerstandes  nöthige  Spannung  zu  erreichen,  son- 
dern dass  im  G^entheil  ausnahmslos  eine  bedeutend  vertiefte  und  verlängerte 
Inspiration  als  erstes  Symptom  auftritt 

Nach  Bösen thal's  Lehre  sollte  der  Vagus  keinen  Emfluss  auf  die 
Grösse  der  von  dem  Athembewegungsapparat  geleisteten  Arbeit  haben,  er 
sollte  diese  Arbeit  nur  in  bestimmter  Art  zeitlich  verth  eilen.  Zu  dieser 
Au6teQung,  welche  eine  wesentliche  Stütze  seiner  Theorie  von  der  Vagus- 
wiikung  und  dem  Entstehen  des  Bhythmus  in  der  Athmung  überhaupt  aus- 
macht, war  Bösen  thal  auf  Grund  seiner  Versuche  nicht  berechtigi.  Er 
hatte  nur  wahrscheinlich  gemacht,  dass  nach  Vagusdurchschneidung  das 
was  er  „Athemgrösse'^  nannte,  d.  h.  die  in  einer  bestimmten  Zeit  auf- 
genommene Lufbmenge  sich  nicht  wesenüich  ändere.  Diese  „Athemgrösse«' 
kann  aber  kein  Maass  der  auf  die  Athmung  verwandten  Arbeit  sein,  sie 
ist  nur  annähernd  ein  Maass  des  Nutzeffectes  dieser  Arbeit  Um  ein 
Haass  für  die  aufgewandte  Arbeit  zu  erhalten,  muss  man,  wie  ich  mehr&ch 
auseinandergesetzt  habe,  ein  Mittel  besitzen,  die  Aendemngen  der  Entfernung 
des  ThoTBX  aus  seiner  Gleichgewichtslage  zu  beobachten.  Ein  solches  Mittel 
ist  zum  erstenmal  in  meiner  pneumatographischen  Methode  geboten  und 
diese  hat  uns  gelehrt,  dass  der  Mittelwerth  dieser  Entfemung  sowohl  als 
auch  die  inspiratorische  Dauer  der  den  einzelnen  Athemzügen  entsprechenden 
Entfernungen  sich  beträchtlich  vermehrt  hat,  dass  also  die  auf  die  Athmung 
verwandte  Arbeit  ganz  unzweifelhaft  bedeutend  zugenommen  hat  Ich  habe 
an  anderer  Stelle^  angegeben,  wie  ein  TJrtheil  über  die  Aenderung  der 
Grüsse  dieser  Arbeit  zu  gewinnen  ist.  Man  vergleiche  hiemach  die  Curven 
Tor  und  nach  Abkühlung  der  Vagi  und  man  wird  sich  auf  das  Schlagendste 
von  der  Bichtigkeit  des  Ausgesprochenen  überzeugen. 

Während  aber  die  auf  die  Athmung  verwandte  Arbeit  nach  reiner 


'  Ueber  einen  neuen  Pneumatographen.     Verhandlungen  der  physiologitehen  Ge- 
»elUchift  zu  Berlin.    Jahrg.  1878—79.    S.  67.  —  Dies  Archiv,  1879.    S.  187. 


22  Johannes  Gab: 

Vagusdurchtrennung  erheblich  zugenommen  hat,  ist  ihr  Nutzeffect  (Zahl  und 
Tiefe)  nicht  vermehrt  sondern  vermindert,  so  dass  wir  sagen  müssen,  dass 
die  ganze  Athmung  an  Zweckmässigkeit  in  hohem  Grade  eingebüsst  hat« 
wobei  wir  unter  Zweckmassigkeit  das  Yerhältniss  von  Nutzeffect  zu  Arbeit 
verstehen.  Der  Athemapparat  steht  nach  Fortfall  der  normalen  Yagus- 
Wirkung  unter  dem  alleinigen  Einfluss  der  jeweiligen  Beizgrösse  und  er 
schöpft  sich  in  übermassigen  Inspirationsanstrengungen,  während  die  Lüftung 
der  Lungen  in  unvollkommener  Weise  geschieht.  Die  erste  vertiefte  und 
verlängerte  Inspiration  nach  plötzUcher  reiner  Vagusdurchtrennung  zeigt,, 
dass  eine  vor  der  Tremiung  dem  Centrum  zugeleitete  Erregung  verhinderte, 
dass  der  ganze  vorhandene  Athemreiz  in  einer  entsprechend  tiefen  und  langen 
Inspiration  zum  Ausdruck  kam.  Dasselbe  lehren  die  späteren  verlängerten 
Inspirationen.  Während  vor  der  Trennung  jedesmal,  wenn  die  Inspiration 
eine  gewisse  Tiefe  erreicht  hatte,  dieselbe  abbrach,  so  dass  spitze  Curven- 
thäler  entstanden,  zieht  sich  die  Inspiration  nach  der  Trennung  lang  hin, 
nachdem  sie  eine  gewisse  Tiefe  erreicht  hat,  so  dass  die  Thäler  eben  und 
lang  erscheinen.  Vor  der  Trennung  musste  also  jedesmal  wenn  die  Ein- 
athmung  eine  gewisse  Tiefe  erreicht  hatte,  eine  Hemmung  eingreifen,  die 
verhinderte,  dass  die  Einathmung  dem  ganzen  vorhandenen  Athemreiz  ent- 
spracli.  Die  diese  Hemmung  bedingende  Erregung  wurde  in  den  Yagis 
zugeleitet,  musste  also  in  den  Lungen  ihren  Ursprung  haben  und  zwar 
musste  sie  hier  ent'Stehen  in  Folge  der  Inspiration.  Diese  Erregung  ist 
nicht  constant  sondern  rhythmisch,  sie  verringert  nicht  einen  für  das  Ab- 
fliessen  der  Erregung  des  Centrums  auf  die  motorischen  Athemnerven  stets 
vorhandenen  Widerstand,  sondern  sie  bringt  einen  solchen  Widerstand 
erst  hervor. 

So  sind  wir  denn  auf  ganz  selbständigem  Wege  zu  einer  Auffassung 
von  der  normalen  Einwirkung  des  Vagus  auf  die  Athmung  gelangt,  welche 
einen  Theil  der  Lehre  Hering  und  Breuer 's  von  der  Selbststeuerung  der 
Athmung  ausmacht. 

BekanntUch  haben  Hering  und  Breuer,^  auf  Grund  sehr  mannig- 
faltig und  sinnreich  modificirter  Versuche  die  Existenz  von  Vagusfasem 
behauptet,  deren  Endigung  in  der  Lunge,  durch  Ausdehnung  der  letzteren 
gereizt,  die  Inspiration  hemmen  und  bei  stärkerem  Grade  der  Erregung 
active  Exspiration  auslösen  sollen.  Den  Versuchen  der  genannten  Forscher 
haftete  eine  zweifelerregende  Unvollkommenheit  an,  nämlich  die  von  ihnen 
selbst  anerkannte  schlechte  (Morphium-  bez.  Opium-)  Narkose.     Derselbe 


^  J.  Breuer,  Die  Belbststeaerung  der  Athmang  durch  den  Nervus  vagus  vor- 
gelegt von  E.  Hering.  SUzungshe rieht  der  Je,  Akademie  der  Wl^senMchaften  zu  Wien. 
1868.     Bd.  LVIIl.     Ö.  909. 
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Einwurf  konnte  gegen  die  bestätigenden  Versuche  von  Lockenberg'  er- 
hoben werden.  Die  Zweifel  waren  um  so  berechtigter  als  in  den  Narkosen, 
welche  diese  Forscher  zu  Oesichte  bekamen,  die  activen  Exspirationen  schon 
ohne  weitereu  Eingriff  starker  hervortraten  als  in  der  Norm.  Es  ist 
H.  Munk's  Verdienst  hierauf  aufmerksam  gemacht  und  Ck)ntrolver8uche 
mit  dem  inzwischen  für  diese  Untersuchungen  als  geeigneter  erkannten 
Narkoticum,  dem  Chloralhydrat,  veranlasst  zu 'haben.  P.  Outtmann  über- 
nahm die  Ausführung  dieser  Versuche,  welche  unter  wesentlicher  Betheiligung 
meinerseits  zu  Stande  kamen.  In  denjenigen  Experimenten,  welche  der 
Controle  des  Nachweises  der  exspiratorischen  Vagusfasem  und  ihrer  Er- 
regung durch  Dehnung  der  Lungen  gewidmet  und  ganz  nach  dem  Plane 
Hering's  und  Breuer's  angestellt  waren,  bekamen  wir  constante  Er- 
scheinungen zu  sehen,  welche  in  einem  Punkt  von  denjenigen,  welche  die 
genannten  Forscher  beschrieben  und  abgebildet  hatten  nicht  unbedeutend 
abwichen.  In  den  Curven  der  letzteren  folgte  dem  steilen  Ansteigen,  welches 
der  künstlichen  Lungenaufblasung  entsprach,  ein  horizontaler  Theil,  auf  den 
sich  eine,  bis  auf  kleine  Oscillationen,  stetig  zu  ziemlicher  Höhe  ansteigende 
Erhebung  früher  oder  später  aufsetzte.  Der  horizontale  Theil  entsprach  einer 
Athempause,  die  aufgesetzte  Erhebung  einer  langen  intensiven  activen  Ex- 
spuution,  wie  Hering  und  Breuer  durch  directe  Inspection  der  blossgelegten 
Bauchmuskeln  oonstatirten.  Bei  guter  Chloral-Narkose  fiel  nun  diese  zweifel- 
los exspiratorische  Erhebung  der  Curve  ausnahmslos  fort  und  dem  ent- 
sprechend war  auch  an  den  Bauchmuskeln  während  der  ganzen  Dauer  der 
Athempause  keine  Aenderung  wahrzunehmen.  Nun  kann  man  einem  Muskel 
(namäntlich  einem  platten,  mit  Inscriptionen  versehenen)  zwar  sehr  gut  an- 
sehen, ob  eine  Aenderung  seiner  Spannung  durch  Contraction  seiner  selbst 
eintritt,  ob  aber  eine  Spannung  von  gleichbleibender,  nicht  sehr  bedeutender 
Intensität,  der  Contraction  der  Antagonisten  oder  derjenigen  des  Muskels 
selbst  zuzuschreiben  ist,  kann  man  durch  Inspection  am  lebenden  Thier 
kaum  erkennen.  Jedenfalls  gelang  es  weder  Guttmann  noch  mir  auf 
diesem  Wege  darüber  ein  Urtheil  zu  gewinnen,  ob  in  unserer  Athempause 
("ine  active  Exspirationsanstrengung  von  constanter  Intensität  enthalten  sei. 
Dies  war  allerdings  sehr  gut  möglich,  da  der  Uebergang  der  Exspiratoren 
in  einen  Tetanus  von  constanter  Intensität  sehr  gut  schon  während  der 
Ueberfi&hrung  der  Lunge  in  den  aufgeblasenen  Zustand  erfolgt,  und  durch 
den  überwiegenden  Einfluss  der  letzteren  auf  die  Form  der  Curve',  dem 
Auge  entzogen  sein  konnte.  Es  war  aber  ebensogut  denkbar  und  mit  dem 
Anblick  der  Curve  zu  vereinigen,  dass  während  der  künstlichen  Aufblasung, 

^  Locken  berg.  Ein  Beitrag  zur  Lehre  über  die  Athembcwegungcn.  Arbeiten  aus 
^m  phytiologiBchen  Laboratorium  der  Wurzburger  Rockschule.  Herausgegeben  von 
X  Pick,    IL  Lieferung.    S.  199. 
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d.  h.  während  die  steile  Erhebung  der  Curve  gezeichnet  wurde,  die  Inspiratoren 
in  Thätigkeit  gerathen  waren,  es  würde  sich  dies  ebensowenig  in  der  Curve 
haben  zu  markiren  brauchen,  da  die  Zeit  der  Ueberführung  der  Lunge  in 
den  aufgeblasenen  Zustand  länger  ist  als  die,  welche  eine  refiectorische  Er- 
regung erfordert.  Drittens  war  es  möglich,  dass  die  diurch  die  Aufblasung 
erreichte  Gleichgewichtslage  eine  ganz  passive  war,  d.  h.  dass  sie  ein  Q-leich- 
gewicht  zwischen  dem  manometrischen  Ueberdruck  auf  die  innere  Lungen- 
oberfläche einerseits  und  den  elastischen  Kräften  der  Lungen  und  des 
Thorax  andererseits,  mit  Ausschluss  inspiratorischer  sowie  exspiratorischer 
Muskelkräfte,  repräsentirte. 

Guttmann  und  ich  hatten  also  in  unseren  Versuchen,  welche  in 
ihren  Bedingungen  nur  durch  die  gute  Chloral-Narkose  von  denen  Herin g's 
und  Breuer 's  abwichen,  als  constanten  Erfolg  der  Lungenaufblasung  einen 
absoluten  Athemstillstand  zu  sehen  bekommen,  von  dem  wir  nicht  ent- 
scheiden konnten,  ob  er  unter  Betheiligung  exspiratorischer  oder  inspirar 
torischer  Muskelanstrengungen  zu  Stande  kam  oder  ob  er  einer  Athempause 
unter  Ausschluss  aller  Muskelkräfte  entsprach.  Obgleich  Guttmann  mir 
dies  zugeben  musste  und  obgleich  er  es  auch  hat  drucken  lassen,^  so  hat 
er  sich  doch  aufGrimd  unserer  damaligen  Versuche  gegen  die  Lehre  Hering's 
und  Breuer 's  ausgesprochen.  Für  die  Bichtigkeit  unserer  gemeinschaftlich 
gewonnenen  Versuchsergebnisse  bin  ich  seinerzeit  eingetreten,  nicht  aber 
für  die  Schlüsse,  welche  Guttmann  gel^entlich  seiner  Mittheilung  dieser 
Versuchsergebnisse  meinem  eindringlichsten  Bath  zuwider  aus  denselben 
g^ogen  hat.  Guttmann  wäre  nur  dann  berechtigt  gewesen  sich  gegen 
seine  Vorganger  zu  erklären,  wenn  er  hätte  nachweisen  können,  dass  während 
der  beobachteten  langdauemden  Athempause  Inspirationstetanus  Statt  fand, 
denn  ein  viele  Secunden  andauerndes  Aussetzen  der  Inspiration  würde  die 
inspirationshemmende  Wirkung  der  Aufblasung  durch  Vermittelung  des 
Vagus  schon  erwiesen  haben,  also  den  wesentüchsten  Theil  der  Behauptungen 
Hering's  und  Breuer's.  Das  Gewicht,  welches  Guttmann  in  seiner 
Discussion  darauf  legt,  dass  die  erste  Athembewegung  nach  der  Pause  eine 
inspiratorische  sei,  hat  gar  keine  Bedeutung.  Will  man  den  primären  Ein- 
fluss  der  Lungenaufblasung  auf  die  Athmung  erfahren,  so  muss  man  doch 
vor  Allem  das  beachten,  was  unmittelbar  und  im  Verlauf  der  ersten  Secunden 
nach  der  Aufblasung  eintritt  und  das  ist  die  Athempause,  auf  deren  Deutung 
AUes  ankam  und  deren  Deutung  nicht  geluDgen  war.  Dass  die  Athem- 
pause ii^end  wann  einmal  durchbrochen  werden  muss,  wenn  in  Folge  der- 
selben ein  dyspnoäscher  Athemreiz  sich  ausbildet,  ist  selbstverständlich.  Dass 
dieses  Durchbrechen  durch  eine  Inspirationsbewegung  geschieht,  hätte  eher 


»  A.  a.  O.  S.  522. 


DtB  Beqüwbung  per  normalen  Athmung.  25 

darauf  schliessen  lassen  können,  dass  die  Athempause  von  exspiratorischem 
Werth  gewesen  wäre,  was  also  gerade  zu  Gunsten  Hering's  und  Breuer's 
gesprochen,  wenn  auch  nicht  für  sie  entschieden  haben  würde.  Quttmann's 
Kritik  der  Hering-Breuer'schen  Theorie  war  also  jedenfalls  unberechtigt, 
und  es  wird  sich  auch  zeigen,  dass  sie  nicht  das  nichtige  getroffen  hat. 

Es  lässt  sich  nämlich  ein  ganz  sicheres  Kriterium  für  den  Werth  der 
Athempause  nach  Lnngenauf blasung  gewinnen,  wenn  man  dem  Hering- 
Breuer'schen  ViBrsuch  den  Stich  in  den  NoBud  vital  hinzufügt.  In  Folge 
dieses  Stiches  fallen  alle  Muskelkräfbe  fort  und  Thorax  sowie  registrirendes 
(Quecksilber-)  Manometer  gehen  in  die  Stellung  über,,  welche  dem  Gleich- 
gewicht zwischen  manometrischem  üeberdruck  auf  die  innere  Lungenober- 
fläche einerseits  und  elastischen  Kräften  der  Lunge  und  des  Thorax  anderer- 
seits entspricht  War  die  Athempause  von  inspiratorischem  Werth,  so  muss 
die  vom  Moment  d^  Stiches  an  verzeichnete  Linie  (der  kymographisöhen 
Athemcurve)  oberhalb,  war  sie  von  exspiratorischem  Werth,  unterhalb  der 
während  der  Pause  gezeichneten  Linie  verlaufen;  in  dem  dritten  denkbaren 
Fall,  dass  die  Athempause  unter  Suhe  der  Athemmuskeln  verläuft,  muss 
das  Niveau  vor  und  nach  dem  Stich  gleich  sein.  Es  zeigt  sich  nun  aus- 
nahmslos bei  intacten  Yagis,  dass  das  Niveau  nach  dem  Stich  niedriger 
liegt  als  vorher,  dass  also  in  der  Athempause  eine  exspiratorische  Muskel- 
anstrengung  von  constanter  Intensität  verborgen  liegt. 

Als  Beispiel  eines  derartigen  Versuchsergebnisses  diene  Curve  32.  Die 
Versuchsanordnung  war  so  getroffen,  dass  registrirendes  QuecksUbermano- 
meter,  Blasebalg  und  Hohlraum  der  Lungen  durch  Gasleitungen  und  mittels 
eines  7-Hahnes  derartig  in  Verbindung  gesetzt  waren,  dass  das  Thier  zu- 
nächst aus  der  freien  Luft  athmete,  und  das  Manometer  eine  Linie  zeichnete, 
welcdie  dem  gleichen  Stande  des  Quecksilbers  in  seinen  Schenkeln  entsprach. 
Dorch  eine  Drehung  des  Hahnes  konnten  dann  Manometer,  Blasebalg  und 
Longe  luftdicht  mit  einander  verbunden  werden,  bei  welcher  Anordnung 
die  Lunge  durch  Zusammendrücken  des  Blasebalges  aufgeblasen  wurde,  das 
Manometer  zeichnete  den  hierbei  entstehenden  Druck.  Auf  der  Höhe  der 
Aufblasung  wurde  durch  eine  zweite  Drehung  des  Hahnes  der  Blasebalg 
ansgeschaltet,  so  dass  nur  noch  Lunge  und  Manometer  mit  einander  in  luft- 
<lichter  Verbindung  waren.  In  der  Curve  entspricht  die  Horizontale  von  a 
i)N  h  dem  gleichen  Stande  des  Quecksilbers  in  beiden  Schenkeln  des  Mano- 
meters, bei  b  fand  die  Aufblasung  statt,  wodurch  das  Quecksilber  im  offenen 
Scheel  des  Manometers  beträchtlich  in  die  Höhe  getrieben  wurde.  Auf 
dieser  Höhe  bleibt  dasselbe  und  es  zeichnet  sich  bis  c  die  charakteristische 
Athempause  auf,  über  deren  Natur  wir  Aufschluss  erhalten  wollen.  Bei  c 
erfolgt  der  Stich  in  den  Nceud  vital.  Dieser  hat  eine  heftige  Exspirations- 
^wegung  zu  Folge,  die  sich  durch  eine  plötzliche  Erhebung  der  Curve  zu 
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erkennen  giebt,  dann  aber  sinkt  die  Gorve  mehrere  Millimeter  unter  das 
Niveau  der  Athempause.  Die  Trommel  macht  nun  einen  ganzen  Umlauf  (in 
circa  10  Minuten)  während  dessen  das  Niveau  ungeändert  bleibt  zum  Beweise 
dafür,  dass  sofort  nach  dem  Stich  in  den  Noeud  vital  alle  Muskelkräfte 
ausgefallen  waren,  und  dass  alle  Leitungen  dicht  sind.  Bei  d  wird  der 
Hahn  geöfhet  und  das  Quecksilber  stellt  sich  in  beiden  Schenkeln  des 
Manometers  wieder  in  gleiche  Höhe.  - 

Die  Einfuhrung  der  guten  Chloral-Narkose  in  die  Hering-Breuer 'sehen 
Versuche  hat  also  schliesslich  nicht  zu  einer  Widerlegung,  sondern  zu  einer 
ganz  stricten  Bestätigung  der  Lehre  dieser  Forscher  von  dem  expiratorischen 
Effect  starker  Lungendehnung  gefQhrt.  Wir  werden  also  auch  annehmen 
dürfen,  dass  diejenige  Athempause,  welche  nach  Hering  und  Breuer  auf- 
tritt, wenn  man  die  Trachea  auf  der  Höhe  einer  normalen  Inspiration  ver- 
schliesst,  einfach  durch  Hemmung  der  zu  erwartenden  Inspiration  zu  Stande 
kommt,  und  dass  diese  Hemmung  der  Inspiration  Folge  einer  Lungenaus- 
dehnung von  normaler  Intensität  ist.  Die  reinen  Ausfallserscheinungen  von 
Seiten  der  Vagi  haben  uns  gelehrt,  dass  eine  Hemmung  der  Inspiration 
durch  die  Inspiration  selbst  unter  Vermittelung  der  Vagi  bei  der  normalen 
Athmung  eintritt,  und  wir  können  jetzt  hinzufügen,  dass  diese  Hemmungs- 
wirkung Folge  der  normalen  inspiratorischen  Lungenausdehnung  ist. 

Wir  sind  also  zum  Theil  auf  selbständigem  Wege,  zum  Theü  Dank 
einer  gründlichen  Durchführung  der  Kritik  der  älteren  vorliegenden  Ver- 
suche dazu  gelangt,  den  Theil  der  Hering-Breuer 'sehen  Lehre  von  der 
Selbststeuerung  der  Athmung,  welche  das  Abschneiden  der  Einathmung  durch 
die  Einathmung  selbst,  nachdem  eine  gewisse,  zweckmässige  Tiefe  erreicht 
war,  ausspricht,  vollkommen  zu  bestätigen.  Hering  und  Breuer  haben 
aber  auch  behauptet,  dass  ein  analoger  Vorgai^  bei  der  normalen  Aus- 
athmung  Platz  greife,  von  welchem  es  abhängen  soll,  dass  beim  normalen 
Athmen  keine  wirkliche  Pause  existire,  sondern  dass  die  Inspiration  beginne, 
sowie  die  Lunge  sich  wieder  vollständig  verkleinert  habe.  Hiergegen  ist  zu 
bemerken,  dass  absolute  Athempausen  in  Exspiration  bei  ganz  ruhigem  nor- 
malen Athmen  in  der  That  vorkommen,  und  dass  relative  Athempausen 
geradezu  typisch  für  die  normale  ruhige  Exspiration  sind.  Bei  der  relativen 
Athempause  nähert  sich  aber  die  Lunge  so  allmählich  dem  Zustande,  bei 
dem  die  Inspiration  schliesslich  einsetzt,  dass  es  gezwungen  erscheint,  den 
Grund  für  das  Eintreten  der  Inspiration  in  dem  Erreichen  dieses  Zustandes 
zu  suchen.  Zudem  müsste  nach  dem  zweiten  Theil  der  Hering-Breuer'schen 
Lehre  als  Ausfallserscheinung  auch  ein  verlängertes  Exspirium  zu  erwarten 
sein,  das  Exspirium  ist  aber  nach  reizloser  Vagusdurchtrennung  stets  ver- 
kürzt. Wenn  auch  die  Deutung,  welche  die  genannten  Forscher  dem 
inspiratorischen  Effect  des  Lungen-Collapses  gegeben  haben,  nicht  angezweifelt 
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werden  soll,  so  spielt  doch  die  Beiznng  inspiratorischer  Vagusfasem  durch 
die  Exspiration  hei  dem  Zustandekommen  des  Rhythmus  in  der  normalen 
Athmung  entweder  keine  oder  jedenfalls  nur  eine  untergeordnete  Bolle. 


4.  Eigene  Yorstellungen  Aber  den  Vorgang  bei  der  Begulirung 

der  normalen  Athmnng. 

Meine  Vorstellung  von  dem  Vorgange  bei  der  normalen  Athmung  ist 
folgende.  Der  der  jeweiligen  Entfernung  des  Thorax  aus  seiner  Gleich- 
gewiditslage  entsprechende  Grad  der  tetanischen  Erregung  der  Inspiratoren 
ist  Function  der  Intensität  des  Athemreizes  und  der  Erregbarkeit  des  In- 
8(»iatiou8centrums.  Die  Intensität  des  Athemreizes  ist  als  annähernd  constant 
zu  betrachten.  Durch  Vermittelung  der  Nervi  vagi  ist  der  Ausdehnungsgrad 
der  Lungen  von  Einfluss  auf  die  Erregbarkeit  des  Centrums.  Letztere  nimmt 
in  stärkerem  Maasse  ab,  als  die  Ausdehnung  der  Lunge  zuninmit  und  die 
Brregbarkeitsherabsetzung  tritt  etwas  später  ein  und  ist  von  längerer  Dauer 
als  die  Ausdehnung.  Ist  die  Nachwirkung  der  Lungenausdehnung  abge- 
klungen, so  tritt  eine  Inspiration  ein,  welche  an  Tiefe  und  Dauer  nicht 
der  Intensität  des  Athemreizes  und  der  bei  Beginn  der  Inspiration  vor- 
handenen Err^barkeit  des  Centrums  entspricht,  sondern  bei  weitem  früher 
unterbrochen  wird  w^n  der  in  Folge  der  Lungenausdehnung  inzwischen 
eingetretenen  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  des  Centrums. 

Bei  der  dargelegten  Vorstellung  beruht  die  Erklärung  des  Zustande- 
kommens des  Bhythmus  in  der  Athmung  auf  der  Annahme,  dass  die  Stärke 
des  Einfiusses  der  Lungenausdebnung  auf  die  Erregbarkeit  des  Centrums 
Function  der  Zeit  sei,  dass  speciell  die  Lungenausdehnung  eine  Nachwirkung 
entfalte,  d;  h.  dass  in  der  ersten  Zeit  nach  einer  stärkeren  Dehnung  die 
Herabsetzung  der  Erregbarkät  stärker  sei  als  dem  augenblicklichen  Orade 
der  Dehnung  entspricht  Der  Inhalt  der  gemachten  Annahme  spielt  bei 
dem  angestellten  Erklärungsversuch  dieselbe  Bolle  wie  die  Trägheit  der 
Hassen  in  dem  bekannten  Bosentharschen  Schema.  Macht  man  die  An- 
nahme nichts  so  folgt  aus  der  thatsächlich  erwiesenen  inspirationshemmenden 
Wirknng  der  Lungenausdehnung  ebensowenig  ein  periodischer  Wechsel  in 
der  Intensität  des« inspiratorischen  Tetanus,  wie  in  Bosenthars  Schema 
unter  der  (Gegenwirkung  eines  oonstanten  Widerstandes  und  einer  constanten 
Zuflussgeschwindigkeit  ein  periodisches  Ausfliessen  zu  Stande  kommen  wurde, 
wenn  die  ausströmende  Flüssigkeitssäule  nicht  Trägheit  besässe.  Mit  der 
Form  des  exspiratorischen  Theiles  der  plethysmographischen  Athemcurve 
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verträgt  sich  die  Annahme,  zu  der  wir  uns  gezvniugen  sehen  sehr  gut,  wenn 
wir  die  fernere  Annahme  hinzufügen,  dass  das  Abklingen  der  Nachwirkung 
zuerst  allmählich,  dann  sehr  plötzlich  erfolgt.  Die  Hauptannahme  entbehrt 
aber  auch,  ganz  abgesehen  davon,  dass  sie  sich  durch  Analogien  gut  stützen 
liesse,  nicht  der  thatsachlichen  Grundlage. 

Unterhält  man  bei  einem  Kaninchen  künstliche  Respiration  von  be- 
stimmter Intensität  eine  bestimmte  Zeit  hindurch,  so  erhält  man  eine,  die 
künstliche  Eespiration  überdauernde  Apnoö  von  bestimmter  Länge,  welche 
bei  Wiederholung  des  Versuchs  unter  denselben  Bedingungen  sehr  annähernd 
dieselbe  bleibt  Hat  man  durch  Vorversuche  diese  Zeitlange  festgestellt  und 
stellt  dann  den  Versuch  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  so  an,  dass  man 
möglichst  schnell  nach  Unterbrechung  der  künstlichen  Respüation  beide 
Vagi,  oder  wenn  vorher  schon  einer  durohtrennt  war,  den  zweiten  auf  die 
unter  0^  abgekühlte  Thermode  legt,  so  beginnt  die  Athmung  entweder 
sofort,  oder  jedenfallfl  früher  als  nach  den  Vorversuohen  zu  erwarten  war. 
In  den  Vorversuchen  muss  die  Intensität  des  Athemreizes  zu  derselben  Zeit 
dieselbe  gewesen  sein  und  da  nichts  destoweniger  die  Apno@  noch  fort- 
dauerte, musste  die  Erregbarkeit  des  Centrums  kleiner  sein  bei  erhaltenem 
Vagus  als  nach  Leitungsunterbrechung  in  demselben.  So  führt  uns  die 
Deutung  dieses,  von  ganz  anderem  Gesichtspunkt  aus  unternommenen  Ver- 
suchs ebenfalls  zu  der  Annahme,  dass  die  durch  Lungendehnung  bewirkte 
Inspirationshemmung  eine  Nachwirkung  entfalte.  Dass  in  diesem  Versuch 
die  Nachwirkimg  durch  oft  wiederholte,  mittels  des  Blasebalges  hervor- 
gebrachte Lungendehnung  veranlasst  ist  und  so  lange  andau^,  dass  der 
letzte  Theil  der  die  künstliche  Bespiration  überdauernden  Apno6  durch  sie 
bedingt  erscheint,  während  die,  unserer  Annahoie  nach  einer  jeden  spontanen, 
inspiratorischen  Lungenausdehnung  entsprechende  Nachwirkung  schnell  ab- 
klingt, scheint  ein  nicht  wesentlicher,  nur  quantitativer  Unterschied  zu  sein. 
Auf  die  Bedeutung  des  letztbeschriebenen  Versuches  für  die  Theorie  der 
Apnoi*  bin  ich  an  anderer  Stelle^  ansfahrlich  eingegangen.  Hier  erübrigt 
nur  noch  die  Beibringung  eines  Beleges,  als  welchen  ich  die  Curven  33 
und  34  (Tab.  II)  gebe,  von  denen  die  erstere  den  Vorversuch  darstellt, 
während  in  letzterer  der  mit  einem  Stern  bezeichnete  Punkt  dem  Moment 
entspricht,  in  dem  der  rechte  Vagus  (der  linke  war  schon  vorher  durch- 
schnitten) auf  die  abgekühlte  Thermode  gelegt  wurde. 

Meine  Vorstellung  von  dem  Vorgange  bei  der  normalen  Athmung  unter- 
scheidet sich  von  der  Rosentharschen  dadurch,  dass  icb nicht  einen,  unter 
dem  Einfiuss  der  Vaguswirkung  auf  constanter  Höhe  gehaltenen  Widerstand 


^  In  einer  Berliner  Habilitationsvorlesang :    Ueher  Apnoe,  erschienen  bei  Stahel. 
Würzburg.     1880. 
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gegen  das  Abfliessen  der  Erregang  des  C^ntrums  auf  die  Inspiratoren  an- 
nehme, sondern  dass  ich  mit  Hering  und  Breuer  glaube,  dass  jede  In- 
spiration durch  die  ihr  entsprechende  Lungenausdehnung,  ebenfalls  unter 
Termittelung  der  Vagi,  unterbrochen  werde.  Ich  für  memo  Person  halte 
es  für  wahrscheinlich,  dass  die  Lungenausdehnung  dadurch  inspirations- 
hemmend  wirkt,  dass  die  durch  die  Dehnung  gesetzte  Vaguserregung  die 
Erregbarkeit  des  Inspirationscentrums  für  den,  als  constant  betrachteten, 
Athemreiz  herabsetzt  Femer  unterscheide  ich  mich  von  Bosenthal  dadurch 
sehr  wesentlich,  dass  ich  nicht  dafür  halte,  dass  der  Vagus  keinen  Einfluss 
auf  die  bei  der  Athmung  von  dem  Athemapparat  überhaupt  und  speciell 
von  dem  Inspirationscentrum  geleistete  Arbeit  ausübe,  sondern  dass  ich  so 
stark  wie  irgend  möglich  betonen  möchte,  dass  die  Zweckmässigkeit  des 
Athemmodus,  d.  h.  ein  günstiges  Verhältniss  zwischen  geleisteter  Arbeit  und 
Xutzeffect  wesentlich  von  der  Betheiligung  der  Vaguswirkung  abhängt,  durch 
welche  verhindert  wird,  dass  der  Athemapparat  sich  nicht  in  fruchtlosen 
Inspirationsanstrengungen  erschöpft.  Von  Hering  und  Breuer  andererseits 
miterscheide  ich  mich  dadurch,  dass  ich  nicht  glaube,  dass  jede  Exspiration 
durch  das  Zusammenfallen  der  Lunge  coupirt  werde,  sondern  dass  ich  eine 
Nachwirkung  der  inspirationshemmenden  Wirkung  der  Lungendehnung  an- 
nehme, nach  deren  Abklingen  die  Erregbarkeit  des  Inspirationscentrums  wieder 
den  ursprünglichen  Werth  hat,  so  dass  der  Athemreiz  von  constanter  In- 
tensität wieder  dieselbe  Wirkung  entfaltet  wie  bei  der  vorhergehenden  In- 
spiration. Femer  hebe  ich  Hering  nnd  Breuer  gegenüber  hervor,  dass 
der  Nachweis  der  inspirationshemmenden  Wirkung  der  Lungenausdehnung 
(ebensowenig  wie  die  Annahme  der  exspirationshenmienden  Wirkung  des 
Zosammen&llens  der  Lungen)  zur  Erklärung  des  Rhythmus  in  der  Athmung 
ausreicht  Entspräche  der  Grad  der  inspirationshemmenden  Wirkung  der 
Lungendehnung  in  jedem  Moment  dem  jeweiligen  Grade  der  Dehnung,  so 
würde  sich  unter  dem  Einfluss  eines  constanten  Athemreizes  und  dieser 
Wirkung  der  Lungendehnung  ein  bestimmter  constanter  Grad  der  tetanischen 
Erregung  der  Inspiratoren  herstellen  und  kein  rhythmischer  Wechsel  im 
Grade  dieser  Erregung.  Ohne  Beharrungsvermögen  giebt  es  überhaupt 
keinen  Rhythmus  in  den  Erscheinungen.  Man  kann  dies,  wie  Bosenthal, 
Hering  und  Breuer  gethan  haben,  stillschweigend  als  selbstverständlich 
voraussetzen-  Mir  scheint  es  aber  zweckmässiger,  diesen  Satz  bei  der  Dis- 
cuaaion  des  Problems  von  der  Entstehung  des  Rhythmus  in  der  Athmung 
scharf  im  Auge  zu  behalten,  und  so  gut  es  geht,  sich  eine  Vorstellung 
davon  zu  bilden,  welche  bei  der  Regulirung  der  Athemthätigkeit  betheiligten 
Factoren  durch  Bethätigung  eines  Beharrungsvermögens  am  Zustandekommen 
des  Rhythmus  sich  etwa  betheiligen.  Bis  auf  Weiteres  möchte  ich  annehmen, 
dass  der  wesentlichste  dieser  Factoren  der  inspirationshemmende  Einfluss  der 
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Lungenausdehnung  ist,  für  welchen  ich  unter  gewissen,  von  den  normalen 
allerdings  abweichenden  Bedingungen,  eine  Nachwirkung  constatirt  habe. 
Die  von  mir  entwickelte  Vorstellung  von  dem  Vorgange  bei  der  Begu- 
lirung  der  normalen  Athmung  ist  eine  wesentlich  schematische.  Sowohl 
aus  diesem  Grunde  als  auch  wegen  der  relativen  Beschränktheit  der  ihr 
zu  Grunde  liegenden  Thatsachen,  möchte  ich  ihr  keinen  höheren  Werth 
beimessen,  als  dass  sie  vielleicht  geeignet  ist,  in  die  weitere  Disci^ion  dieser 
schwierigen  Fragen  fordernd  einzugreifen.  Mit  grösserer  Zuversicht  erwarte 
ich  dies  von  den  oben  mitgetheilten  neuen  Thatsachen,  namentlich  von  den- 
jenigen, welche  die  reinen  Ausfallserscheinungen  von  Seiten  des  Lungen- 
vagus betreffen. 

Würzburg  im  November  1879. 
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Bemerkimgen  zu  Tafel  I— III. 


Alle  Corven  sind  von  links  nach  rechts  zu  lesen.  Gleichwerthig  mit  1  See.  sind 
g.Smin  der  Abscisse.  Erhebung  der  Cnrve  bedeutet  Exspiration,  Senkung  Inspiration 
und  zwar  entsprechen  14»  5™™  der  Ordinate  25°«». 

Carren  1  n.  2.  Weibl.  Kaninchen,  2119  flnr-  Ohne  Narkose.  Nasenath- 
mang,  Curve  1  vor,  Curve  2  nach  Einbinden  der  seitlich  geschlossenen  Trachealcanüle 
mit  T-Hahn. 

Cnrren  89  4,  5.  Männl.  Kaninchen  1722 8T.  Ohne  Narkose.  Nasenath- 
mnng.  Gurre  8  zeigt  Einfluss  eines  Geräusches  (zwischen  den  mit  *  bezeichneten 
Stellen)  Ourre  4  vor,  Curve  5  nach  Einbinden  der  seitlich  verschlossenen  Tracheal- 
eaoüle  mit  T-Hahn. 

Carren  6,  7,  8.  Weibl.  Kaninchen  1588  8t.  Trachealathmung,  Curve  6  u.  7. 
ohne  Narkose.  Curve  6  vor,  Curve. 7  nach  spontaner  Beruhigung  des  Thieres; 
Curve  8  —  20  Minuten  nach  subcutaner  Injection  von  0*6^  Chloral. 

Cnrve  8a.    Starke  ChlonJ-Narkose.    Trachealathmung.    (Keine  Vorlage.) 
Cnrve  9«    Weibl.  Kaninchen.    1 735 ^.    OhneNarkose.  Abwechselnder  Ueber- 
gaog  von  Nasenathmung  (N)  zu  Trachealathmung  (Tj, 

Cnrve  10«  Chloral-Narkose.  Trachealathmung.  Canüle  liegt  seit  vier 
Tagen  in  der  Trachea, 

Cnrve  11«    (Moral-Narkose.  Trachealathmung.  Langsamer  Gang  der  Kjmo- 
grapliiontiommel.    Dyspnoe  durch  Vermischung  der  Inspirations-  mit  Exspirationsluft. 
Cnrve  12«    Chloral-Narkose.    Trachealathmung.    Eine  Stunde  nach  doppel- 
seitiger Vagusdurchschneidung. 

Cnrve  13.  Chloral-Narkose.  Trachealathmung.  Eine  Stunde  nach  d 0 p p e  1  - 
seitiger  Vagusdurchschneidung. 

Curven  14  n«  15«  Chloral-Narkose.  Trachealathmung.  Linker  Vagus 
%  Stande  vor  dem  Versuch  durchschnitten.  Centraler  Stumpf  bei  *  mit  Liqu.  Anmion. 
caost  betupft.  Carve  15  fast  unmittelbare  Fortsetzung  von  Curve  14.  Zwischen 
beiden  lag  eine  lange  Athempause  in  Exspiration. 

Cnrve  16  n*  17.  Weibl. Kaninchen.  1250^.  OhneNarkose.  Trachealath- 
mnng.  Curve  16  unmittelbar  vor,  Chirve  17  unmittelbar  nach  Freipraparirung  beider 
Nerri  vag^  am  Halse  in  grosser  Ausdehnung. 

Cirveo  18  n.  19.  Weibl.  Kaninchen.  1775  gr.  Chloral-Narkose.  Tracheal- 
athmung. Linker  Vagus  vorher  durchschnitten.  Curve  19  unmittelbare  Fortsetzung 
TOD  Curve  18.  Bei  a  in  Curve  18  wurde  der  linke  Vagusstumpf  auf  die  unter  0®  C. 
abgekfihlte  Thermode  gelegt,  bei  6  in  Curve  18  unterhalb,  bei  c  in  Curve  19  oberhalb 
der  Thermode  durchschnitten. 
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Curren  20  u«  21.  Männl.  KaDinchen.  2233  ?'.  Ohne  Narkose.  Tracheal- 
athmang.  Linker  Vagus  vorher  durchschnitten.  Curve  21  unmittelhare  Fortsetzung 
von  Cnrve  20.  Bei  a  in  Curve  20  wurde  der  linke  Yagusstumpf  auf  die  unter  0^  C. 
abgekühlte  Thermode  gelegt.  Bei  b  in  Curve  21  wurde  derselbe  unterhalb,  bei  e  ober- 
halb der  Thermode  durchschnitten. 

Curve  22.  Chloral-Narkose.  Tracheal athmung.  Bei  *  Abbinden  des  frei- 
präparirten  Ischiadicus. 

Curven  28—20.  Weibl.  Kaninchen.  UbO^r,  Chloral-Narkose.  Tracheal- 
athmung.    Ausführliche  Besprechung  dieser  Curven  ist  im  Text  gegeben,  siehe  S.  15. 

Curven  27  u.  28*  Dasselbe  Thier.  Chloral-Narkose.  Trachealathemcurven  am 
ersten  (Curve  27)  und  zweiten  (Curve  28)  Tage  nach  Gefrieren  und  Aufbhauen  beider 
Nervi  vagi. 

Cn rve  29.  Chloral-Narkose.  Trachealathmung.  Langsamer  Gang  der  Kymo- 
graphiontrommel.  Bei  a  rechter,  bei  b  linker  Vagus  in  der  Continuität  auf  die  Ther- 
mode gelegt 

Curve  80.  Weibl.  Kaninchen.  2241  sr.  Chloral-Narkose.  Trachealathmung. 
Besehreibung  im  Text,  S.  18. 

Curve  81.  Weibl.  Kaninchen.  2200  «ff.  Ohne  Narkose.  Trachealathmung. 
Bei  a  der  rechte,  bei  b  der  linke  Vagus  in  der  Continuität  auf  je  eine  Thermode  gelegt 

Cuve  32.  Weibl.  Kaninchen,  2119  »r.  Chloral-Narkose.  Beschreibung  im  Text, 
S.  25.    Sehr  langsamer  Gang  der  Kymographiontrommel,    l^^  =  12  See. 

Curven  83  u.  84.  Männl.  Kaninchen.  1546  firr.  Chloral-Narkose.  Tracheal- 
athmung.   Beschreibung  im  Text,  S.  28. 


Beiträge  zur  Kenntniss  des  Peptons  und  seiner  phy- 
siologischen Bedeutung. 


Von 
Dr.  Adolf  Sohxxüdt-Mülheim, 

Repetitor  an  der  ThierarzneiMhole  su  HftnnoTcr. 


Ans  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig. 


Einleitang.  Methode  znr  qaantitatiTen  Bestimmung  des  Peptons. 

Propepton. 

Nachdem  mir  eine  firühere  an  Hunden  ausgeführte  Versuchsreihe^ 
über  die  Verdauung  des  Fleisches  das  Ergebniss  geliefert  hatte,  dass  von 
den  bekannten  Umwandlungsproducten  des  Eiweisses  das  Pepton  in  durch- 
aas überwiegender  Menge  im  Inhalte  des  Magens  und  des  Darmes  aufzu- 
finden sei,  wurde  selbstverständhch  der  Wunsch  rege,  der  Wanderung  dieses 
Stoffes  durch  den  Organismus  weiter  nachzugehen.  Auch  bei  diesen  Be- 
strebungen hat  mir  Ex.  Prof.  C.  Ludwig  vielfach  mit  Rath  und  Hülfe 
beigestanden. 

Die  Versuche,  welche  dem  angedeuteten  Ziele  nachstreben,  werden 
nur  dann  auf  einen  Erfolg  rechnen  dürfen,  wenn  es  gelingt,  das  Pepton 
von  anderen  ihm  beigemischten  Eiweisskörpern  zu  trennen  und  dasselbe 
wenigstens  annähernd  durch  ein  einfaches  Verfahren  quantitativ  zu  bestimmen. 

Wie  die  scharfe  Trennung  des  Peptons  von  den  wahren  Eiweisskörpern 
bewirkt  wird,  wurde  bereits  in  der  oben  erwähnten  Abhandlung  mitgetheilt. 
Doch  will  ich  nochmals  hervorheben,  dass  die  Ausfallung  der  EiweissstofiTe 
nnr  dann  sicher  gelingt,  wenn  die  mit  genügenden  Mengen  einer  Lösung 
von  Eisenoiyd  in  Eisessig  versetzte  und  erhitzte  Flüssigkeit  nur  noch  eine 
ganz  sdiwach  saure  Beaction  besitzt 


*  Dies  Archiv,  Jahrg.  1879.  S.  39. 

AreUr  f.  A.  n.  Pb.  1880.  Phjilol.  Abthlg. 
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Um  zu  einer  quantitativen  Bestimmung  des  Peptons  zu  gelangen, 
machte  ich  von  der  Eigenschaft  desselben  Gebrauch,  auf  Zusatz  von  Natron- 
lauge und  Eupfersulphat  eine  schöne  weinrothe  Färbung  "anzunehmen,  die 
um  so  intensiver  hervortritt,  je  mehr  Pepton  vorhanden  ist  Nachdem  er- 
mittelt war,  dass  Lösungen  von  1  Theil  Pepton  in  2000  bis  3000  Theilen 
Wasser  die  vortheilhaftesten  Goncentrationen  für  die  colorimetrische  Me- 
thode abgaben,  wurde  eine  Normalpeptonlösung  auf  die  Weise  bereitet, 
dass  man  ein  abgewogenes  Quantum  Pepton  in  Wasser  löste,  mit  Natron- 
lauge versetzte  und  jetzt  so  lange  eine  sehr  verdünnte  Kupfersulphatlösung 
zufügte,  bis  die  anfangüch  weinrothe  Färbung  der  Flüssigkeit  eben  erkenn- 
bar in's  Blaue  zu  schimmern  begann.  War  dieser  Punkt  erreicht,  so  gab 
man  dem  Gemenge  durch  Zufügen  von  Wasser  eine  derartige  Concentra- 
tion,  dass  3000°°"  Flüssigkeit  1^°"  Pepton  enthielten.  Sollte  nun  eine 
Peptonbestimmung  stattfinden,  so  wurde  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit, 
nachdem  man  sie  vorher  von  allen  wahren  Eiweisskörpem  befreit  hatte, 
mit  einem  kleinen  Quantum  Natronlauge  versetzt  und  dann  in  ähnlicher 
Weise  mit  Eupfersulphat  behandelt,  wie  die  Normallösung.  Hatte  auch 
sie  einen  eben  bemerkbaren  Ton  in's  Blaue  angenommen,  so  bestimmte 
man  ihr  Volumen  und  es  wurden  jetzt  abgemessene  Mengen  der  Normal- 
lösung sowohl  als  der  anderen  Flüssigkeit  in  parallelwandige  Glaströge  ge- 
bracht, wie  sie  schon  seit  lange  zur  Bestimmung  der  Färbekraft  des  Blutes 
benutzt  werden.  Die  Wandungen  aller  von  mir  benutzten  Tröge  waren 
genau  2°™  von  einander  entfernt  Diese  Gläser  stellte  man  einem  Fenster 
gegenüber  auf  einen  Tisch  und  versah  sie  mit  einem  weissen  Hintergrunde. 
TJeber  den  unmittelbar  neben  einander  stehenden  Trögen  befanden  sich  mit 
Wasser  gefüllte  Büretten;  aus  diesen  liess  man  unter  stetigem  Umrühren 
der  Flüssigkeiten  mit  einem  Glasstabe  so  lange  Wasser  in  die  Gläser  treten, 
bis  beide  Lösungen  in  ihren  Farbentönen  genau  übereinstimmten.  Da  der 
Peptongehält  der  Normallösung  bekannt  war,  so  liess  sich  jetzt  auf  sehr 
einfachem  Wege  die  Menge  des  in  der  anderen  Flüssigkeit  enthaltenen 
Peptons  ermitteln. 

In  der  Absicht,  den  Fehler  aufzufinden,  dem  mein  Auge  bei  der  Her- 
stellung der  Farbengleichung  ausgesetzt  war,  liess  ich  mir  von  befreundeter 
Hand  eine*  Reihe  von  Lösungen  mit  bekanntem  Peptongehält  bereiten  und 
bestimmte  darauf  diesen  letzteren  colorimetrisch. 

Dabei  ergaben  sich  die  folgenden  Zahlen,  zu  deren  Würdigung  be- 
merkt werden  muss,  dass  sie  aus  einer  Zeit  stammen,  in  welcher  ich  in 
der  Vergleichung  der  Farben  noch  wenig  geübt  war. 
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L  Beihe. 

Trüber  HimmeL 

Gefundenes  Volumen.    .    . 

I. 
.    .    .      50'0 

n. 

37-0 
38-9 

m. 

22-0 
23.9 

IV. 

29-7 

Verlanfftes         

.     .    .      50-3 

28-8 

Fehleigrösse  in  Procenten  . 

.    .    .     -0-6 
n.  Reihe. 

5.14 

-8.63 

+5-05 

i.        n. 

m. 

IV. 

V. 

Gejfimdenes  Volumen    .    . 

41-5        38.2 

34.0 

34-6 

23-0 

Verlangtes          „         .    . 

38-7        39-6 

35.1 

34.2 

21-6 

Versuchsfelder  in  Procenten 

+  6-8          3-66 
m.  Beihe. 

-3-23 

• 

+  M6 

+6-09 

I.          n. 

in. 

IV. 

V. 

Gefundenes  Volumen    .    . 

50-8        19-0 

34-2 

26-2 

28.0 

Verlangtes          „         .    . 

48.0         18.6 

35-4 

25-2 

28-8 

Fehler  in  Procenten 


+5-5       +2-1 


3-5       +3-9 


2-7 


Abgesehen  von  einer  einzigen  aus  der  Beihe  Menden  Beobachtung 
schwanken  also  äussersten  FaUs  die  Fehler  zwischen  ±  6  Procent,  in  der 
Regel  aber  liegen  sie  in  weit  engeren  Grenzen.  Wollte  man  aber,  um  jede 
Ueberschätzung  der  Genauigkeit  zu  vermeiden,  annehmen,  dass  der  grössere 
der  Fehler  am  Häufigsten  begangen  werde,  so  würde  die  vorgeschlagene 
Methode  inmierhin  genügen,  um  uns  eine  angenäherte  Vorstellung  von  dem 
Peptongehalt  einer  Lösung  zu  verschaffen. 

Da  für  die  Durchführung  der  zu  beschreibenden  Versuchsreihen  grössere 
Quantitäten  von  Pepton  nothwendig  waren,  so  bezog  ich  aus  der  chemi- 
sdien  Fabrik  von  Witte  das  von  dieser  in  den  Handel  gebrachte  Pepto- 
num  siccnm.  Bei  einer  Prüfung  dieses  Präparates  auf  seine  Reinheit  er- 
gab sich  jedoch,  dass  dasselbe  keinesweges,  ja  nicht  einmal  überwiegend,  aus 
Pepton  besteht,  vorausgesetzt,  dass  man  mit  diesem  Namen  einen  Stoff  be- 
legt, dessen  Losung  weder  durch  Salpetersäure,  noch  durch  Zusatz  von 
EssigBäure  nnd  Blutlaugensalz  getrübt  wird  und  dem,  wenn  er  in  trockenem 
Zustande  auf  160^  G.  erhitzt  wird,  die  Beactionen  des  Albumins  wieder 
erthdlt  werden  können. 

Die  Verunreinigung,  welche  dem  Peptonum  siccum  Witte's  an- 
haftet, besteht  zum  grössten  Theile  aus  einem  Eiweisskörper,  der  durch 

8* 
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einen  Zusatz  yon  Salpetersanre  in  der  Kälte  ausfallt,  sich  beim  Erhitzen 
mit  dieser  Säure  löst  und  beim  Erkalten  wieder  unlöslich  wird.^ 

Beim  Suchen  nach  der  Abstammung  dieses  Körpers  zeigte  es  sich, 
dass  er  im  Anfange  jeder  Fepsinverdauung  in  reichlicher  Menge  anzutreffen 
ist,  dass  er  aber  fehlt,  wenn  das  Pepsin  längere  Zeit  auf  Fibrin  eingewirkt 
hat  Weiter  fand  man,  dass  der  Körper  auch  bei  der  Verdauung  durch 
Tiypsin  und  auch  bei  der  Einwirkung  überhitzten  Wassers  auf  Fibrin  in 
grossen  Massen  gebildet  wird.  Es  liess  sich  femer  feststellen,  dass  der  be- 
schriebene Körper  bei  der  künsüichen  Regeneration  des  Eiweisses  aus  Pepton 
hervorgeht.  1  *^"  reines  Pepton,  das  weder  durch  Salpetersäure,  noch  durch 
Essigsäure  und  Bluüaugensalz  im  Mindesten  gefallt  wurde,  setzte  man 
IVs  Stunden  hindurch  einer  Temperatur  von  160^  C.  aus.  Nach  Ablauf 
dieser  Frist  hatte  es  sich  soweit  verändert,  dass  auf  Zusatz  von  Salpeter- 
säure in  der  Kälte  eine  starke  Trübung  entstand,  welche  sich  beim  Er- 
wärmen vollständig  verlor.  Unser  Stoff  ist ,  wie  es  scheint,  identisch  mit 
dem  von  Meissner  als  Parapepton  bezeichneten  Eiweisskörper,  den  man 
bekanntlich  später  allgemein  als  ein  Product  der  Säurewirkung  auf  das 
Eiweiss  betrachtet  hat  und  von  dem  man  annimmt,  dass  er  mit  dem  Syn- 
tonin  identisch  sei  Trotz  mannigfacher  XJebereinstimmung,  welche  der 
fragliche  Körper  in  seinen  Beactionen  mit  dem  aus  Muskeln  dargestellten 
Syntonin  aufweist,  weicht  er  doch  durch  sein  Verhalten  gegen  heisse  Sal- 
petersäure wesentlich  von  diesem  Syntonin  ab,  welches  in  heisser  Salpeter- 
säure unlösUch  ist. 

Da  aus  meinen  Mittheilungen  über  die  Abstammung  und  das  Ver- 
halten des  Körpers  es  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  wird,  dass  wir  in 
ihm  die  nächste  Vorstufe  des  Peptons  vor  uns  haben,  so  dürfte  es  sich 
empfehlen,  ihn  in  Zukunft  mit  den  Namen  „Propepton"  zu  bezeichnen, 
wenn  man  nicht  den  wohl  mit  Unrecht  beseitigten  Namen  Parapepton 
wieder  aufnehmen  wilL 

Charakterisiren  wir  das  Propepton  kurz,  so  ist  es  ein  Eiweisskörper,  der 
sowohl  durch  die  Anwesenheit  geringer  Mengen  von  Säure,  als  auch  von 
Alkali  in  Wasser  löslich  wird.  Diese  Lösungen  werden  durch  Kochen  nicht 
coagulirt.  Ausgefällt  wird  der  Körper  durch  gewöhnliche  Salpetersäure  in 
der  Kälte,  nicht  aber  in  der  Siedhitze,  durch  Neutralisation,  durch  Essig- 
säure, Bluüaugensalz,  essigsaures  Eisenoxyd,  Alkohol,  Phosphorwolframsäure, 
Phosphormolybdänsäure,  Jodquecksilberkalium,  Sublimat  und  Gerbsäure. 
Vom  Pepton  unterscheidet  sich  also  das  Propepton:  1)  durch  sein  Verhalten 
gegen  Salpetersäure  (reines  Pepton  wird  durch  Salpetersäure  auch  nicht  in 


'  Einen  derartigen  Eiweisskörper  beschreibt  zuerst  Bence  Jones,  AntuUen  d^er 
Chemie  u.  Pharm.    Bd.  LXVII. 
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SpaieD  gefallt)  2)  durch  seine  Fällbarkeit  mittels  einer  Lösung  von  Eisen- 
oxjd  in  Eisessig,  3)  durch  seine  Unlöslichkeit  bei  Anwesenheit  von  Essig- 
^are  und  Blutlaugensalz,  4)  durch  seine  Fällbarkeit  beim  Neutrahsiren. 

Zur  Reinigung  des  Witte 'sehen  Präparates  wurden  100^"  desselben 
in  6  bis  8  Liter  destillirtem  Wasser  gelöst  und  diese  Lösung  in  der  Sied- 
hitze so  lange  mit  essigsaurem  Eisenoxyd  versetzt,  bis  das  Filtrat  auf  Zu- 
satz von  Essigsäure  und  Blutlaugensalz  nicht  die  Spur  einer  Trübung  mehr 
annahm.  Das  FOtrat  wurde  jetzt  auf  dem  Wasserbade  bis  zur  Consistenz 
eines  sehr  dünnen  Syrups  eingeengt  und  alsdann  unter  fortwährendem  TJm- 
rühien  in  absoluten  Alkohol  eingetragen.  War  die  Alkoholmenge  nicht 
genügend ,  so  fügte  man  noch  so  lange  neuen  Alkohol  zu,  bis  auf  Zusatz 
weiterer  Mengen  kein  Niederschlag  mehr  entstand.  Der  weisse  Nieder- 
schlag wurde  jetzt  auf  dem  Filter  gesammelt,  zwischen  Fliesspapier  ausge- 
presst  und  getrocknet  Die  trockenen  Massen  löste  man  in  möglichst  wenig 
destillirtem  Wasser,  um  sie  abermals  durch  absoluten  Alkohol  zu  fallen, 
aufs  Neue  zu  sammeln  und  zwischen  Filtrirpapier  zu  pressen.  Zur  Ent- 
fernung weiterer  Wassermengen,  die  leicht  ein  Zusanmienbacken  des  Peptons 
zu  einem  festen  Kuchen  bewirken,  verrieb  man  die  ausgepressten  Massen  im 
Morser  mit  mehrmals  erneuerten  kleinen  Quantitäten  von  absolutem  Alkohol, 
sammelte  sie  dann  wiederum  und  trocknete  sie  nach  dem  Auspressen  über 
Schwefelsäure.  Nach  dem  beschriebenen  Verfahren  erhielt  man  das  Pepton 
in  Gestalt  eines  trockenen  weissen  Pulvers,  das  beim  Verbrennen  auf  Platin- 
bledi  nur  noch  sehr  geringe  Mengen  von  Asche  hinterliess  und  dessen  Lö- 
sungen weder  auf  Zusatz  von  Salpetersäure,  noch  auf  solchen  von  Essig- 
säure-Blutlaugensalz auch  nur  Spuren  einer  Trübung  annahmen. 


AbzQgswege  des  Peptons  aus  dem  Darmkanal. 

Meine  firOheren  Versuche  über  die  Verdauung  des  Fleisches  hatten  also 
bewiesen,  dass  die  Umwandlung  desselben  keinesfaUs  über  die  Peptonbildung 
bmaosgeht,  denn  es  &nden  sich  in  dem  flüssigen  Magen-  und  Darminhalte 
des  gefutterten  Thieres  stets  nur  Eiweiss  und  Pepton,  niemals  aber  wurden 
m^  als  Spuren  von  krystallinischen  Zerlegungsproducten,  namentlich  von 
Leucin  und  Tyrosin,  angetroffen.  Die  Hauptmasse  des  in  Lösung  befindlichen 
Eiweisses  bestand  stets  aus  Pepton.  Verknüpft  man  diese  Resultate  mit  denen 
einer  anderen  meiner  Versuchsreihen,  bei  denen  sich  herausgestellt  hatte, 
dass  auch  nach  der  vollkommenen  Absperrung  des  Chylus-  und  Lymph- 
stromes die  Resorption  der  Verdauungsproducte  des  Fleisches  und  ihre  wei- 
tere Zerlegung  in  Harnstofi  in  vollkommen  ungestörter  Weise  vor  sich 
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geht,  so  kann  man  kaum  daran  zweifeln,  dass  die  Blutgefässe  zur  Auf- 
nahme des  Peptons  geeignet  sind.  Zum  strengeren  Beweise  hierfür  bedurfte 
es  jedoch  erneuter  Versuche,  die  zu  prüfen  hatten,  ob  sich  in  der  That 
auch  nach  voUkonmiener  Unterbindung  der  beiden  Ductus  thoracici  in  dem 
Blute  Pepton  vorfindet.  Den  hierauf  ausgehenden  Beobachtungen  waren 
aber  erst  andere  vorauszuschicken,  welche  festzustellen  hatten,  ob  das  Blut 
von  Thieren,  welche  mehrere  Tage  hindurch  kein  Futter  genommen,  frei 
von  Pepton  sei. 

Als  diese  ausgeführt  wurden,  zeigte  es  sich  in  der  That,  dass  das  Blut 
nüchterner  Thiere  kein  Pepton  enthält  Folgende  Beispiele  mögen  zum  Be- 
lege dienen. 

Versuch  I.  Einem  Hunde  von  17*3  Kilogramm,  der  seit  24  Stunden 
keine  Nahrung  aufgenommen  hat,  werden  250  °*'"  Carotidenblut  entzogen.  Nach 
1^/2  stündigem  Verweilen  des  Blutes  auf  der  Centrifuge  hat  sich  ein  vollkommen 
klares  Serum  abgeschieden.  50*^®™  des  Serums  werden  mit  der  sechsfachen 
Menge  Wasser  verdünnt  und  durch  essigsaures  Eisenoxyd  von  Eiweisskörpem 
befreit.  Nach  der  Filtration  hat  man  eine  klare  farblose  Flüssigkeit  vor  sich, 
in  der  Essigsäure  und  Blutlaugensalz  keine  Trübung  bewirken.  Sie  wird  auf 
dem  Dampf  bade  auf  ein  Volumen  von  circa  10®°"  gebracht.  Das  eingeengte 
Filtrat  zeigt  beim  Zufügen  von  Natronlauge  und  Kupfersulphat  nicht  die  Spur 
einer  ßothfärbung.     Das  Blut  enthält  daher  kein  Pepton. 

Versuch  11.  Einem  Hunde  von  10*6  Kilogramm,  der  1  Tag  gehungert 
hat,  werden  100  ®^  Blut  aus  der  Carotis  entzogen.  Das  Blut  wird  2  Stunden 
hindurch  centrifugirt;  nach  Ablauf  dieser  Frist  hat  sich  eine  erhebliche  Menge 
klares  Serum  abgeschieden.  20 ''*™  Serum  werden  in  der  oben  beschriebenen 
Weise  auf  Pepton  untersucht.  Das  auf  ein  Volumen  von  circa  5*®™  gebrachte 
Filtrat  nimmt  auf  Zusatz  von  Natronlauge  und  Kupfersulphat  keine  Rothfärbung 
an.     Es  kann  daher  kein  Pepton  nachgewiesen  werden. 

Versuch  III.  Ein  Hund  von  5*76  Kilogramm  hat  2  Tage  lang  gehungert, 
als  seiner  Carotis  100*^°™  Blut  entzogen  werden.  In  dem  wie  oben  behandelten 
Blute  kann  nicht  die  Spur  von  Pepton  nachgewiesen  werden. 

Nach  diesen  Erfahrungen  durfte  man  voraussetzen,  dass  das  Blut  nüch- 
terner Hunde  frei  von  Pepton  sei  und  dass,  wenn  sich  dieser  Stoff  nach 
der  Fütterung  mit  Fleisch  im  Blute  finde,  er  dorthin  aus  dem  Darminhalte 
gelangt  sein  müsse.  Der  Versuch  konnte  also  jetzt  zur  Unterbindung  der 
Brustgänge  gefütterter  Thiere  fortschreiten  um  sich  danach  von  der  An- 
wesenheit des  Peptons  im  Blute  zu  vergewissem. 

Die  allgemeine  Begel,  welche  bei  den  folgenden  Beobachtungen  inne 
gehalten  wurde,  bestand  darin,  den  Thieren  vorerst  einige  Tage  hindurch 
das  Futter  zu  entziehen  und  ihnen  darauf  eine  vorzugsweise  eiweisshaltige 
Nahrung  zu  reichen.  Nachdem  sie  diese  gefressen,  wurde  zur  Unterbin- 
dung beider  Ductus  thoracici  geschritten  und  einige  Stunden  nachher  ein 
Aderlass  vorgenommen.    Das  so  gewonnene  Blut  wurde  zum  Nachweise  des 
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Peptons  untersucht  In  zweien  nach  dieser  Vorschrift  augestellten  Ver- 
SQchen  fand  sich  in  dem  Blute  Pepton  vor,  weshalb  man  es  als  bewiesen 
ansehen  darf^  dass  die  Blutgefässe  aus  dem  Darminhalte  Pepton  aufzunehmen 
Yermögen. 

Versuch  lY,  Nach  zweitägiger  Entziehung  der  Nahrung  verzehrt  ein 
14-88^  schwerer  Hund  300«^  Pferdefleisch,  dem  35^"*  getrocknetes  und 
zerkleinertes  Fibrin  beigemengt  waren.  Alsdann  wird  sofort  die  Unterbindung 
des  Ductus  thoracicus  und  des  Lymphstammes  der  rechten  Seite  vorgenommen. 
24  Stunden  nach  der  Operation  wird  das  Thier  durch  Eröflfhung  der  Carotiden 
getödtet. 

Bei  der  unmittelbar  nach  dem  Tode  ausgeführten  Obduction  findet  sich: 
In  der  Bauchhöhle  keine  freie  Flüssigkeit.  Die  Ghylusgefasse  bilden  ausser- 
ordentUch  dicke  weisse  Strange.  Die  Lymphcysteme  und  die  in  sie  einmündenden 
Gefasse  sind  durch  den  Druck  einer  weissen  Flüssigkeit  sehr  stark  ausgedehnt. 
Dieser  Druck  hat  die  Klappenwiderstände  der  grösseren  Stamme  bis  auf  eine 
Entfernung  von  3 — 4*™  vom  Receptaculum  zu  überwinden  gewusst;  in  Folge 
dessen  treten  die  von  der  Leber  kommenden  Lymphgefasse  eine  Strecke  weit 
in  Form  dicker,  knotig  aufgetriebener,  weisslicher  Stränge  hervor.  Das  subperi- 
toneale Gewebe  ist  in  sehr  umfangreicher  Weise  milchig  infiltrirt.  Die  Mesen- 
terialdrflsen  erscheinen  stark  vergrossert  und  vou  einem  reichlich  infiltrirten 
Bindegewebe  umgeben,  lieber  die  ft-ische  Schnittfläche  der  so  veränderten 
Drüsen  ergiesst  sich  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  Chylus.  Das  Panltreas 
ist  von  inflltrirtem  Chylus  fast  verdeckt  und  es  fliesst  eine  erhebliche  Menge 
einer  milchigen  Flüssigkeit  über  seine  Schnittfläche.  Zwischen  den  Blättern  des 
Mesenteriums  zahlreiche  Ghylusextravasate. 

In  der  Brusthöhle  70  ***"*  einer  grauen  Flüssigkeit,  in  der  sich  nach  kurzer 
Zeit  ziemlich  erhebhche  Gerinnsel  gebildet  haben.  In  der  Nähe  des  Ductus 
thoracicus  ist  das  Bindegewebe  stark  infiltrirt.  Der  Ductus  selbst  tritt  als  ein 
stark  gefüllter  weisser  Strang  von  sehr  bedeutendem  Umfange  auf.  Nachdem 
in  ein  Chylusgefass  eine  feine  Metallcanüle  eingebunden  ist,  werden  die  Lymph- 
stamme  mit  Berlinerblau  injicirt.  Selbst  bei  dem  bedeutenden  Drucke  von 
70"^  Quecksilber  gelangt  nur  ein  kleines  Quantum  der  Injectionsmasse  in  die 
Lymphgefasse.  Bei  der  Verfolgung  des  Verlaufes  des  Milchbrustganges  findet 
man,  dass  dieser  in  der  Höhe  des  10.  Rückenwirbels  einen  Ast  absendet,  der 
reichlich  die  Dicke  des  Kieles  einer  Babenfeder  besitzt.  Derselbe  tritt  an  die 
rechte  KOrperseite,  liegt  hier  im  Bindegewebe  der  Mediastina  eingebettet,  ver- 
läuft in  ziemlich  gerader  Richtung  nach  vom  und  mündet  in  die  bei  der  Ope- 
ration unterbundene  Vena  axillaris  der  rechten  Seite.  Dem  Chylns  war  der 
Weg  in  die  Blutbahn  vollkommen  verlegt,  denn  in  letzterer  kann  auch  nicht 
eine  Spar  von  Berlinerblau  nachgewiesen  werden. 

Das  beim  Tödten  des  Thieres  in  Cylindergläsem  aufgesammelte  Blut  wird 
i&ebrere  Stunden  hindurch  centrifugirt.  50  '^'^  des  auf  diese  Weise  gewonnenen 
Seroms  werden  mittels  einer  Lösung  von  Eisenoxyd  in  Eisessig  so  vollkommen 
▼on  wahren  Eiweisskörpem  befreit,  dass  in  einer  kleinen  Probe  des  auf  20  **™ 
eingeengten  Filtrates  auf  Zusatz  von  Essigsäure  und  Blutlaugensalz  auch  nicht 
die  geringste  Trübung  entsteht.  In  dem  Filtrate  zeigt  sich  auf  Zufügen  von 
Natronlauge  und  Kapfersulphat  eine  weinrothe  Färbung,  welche  beim  Verdünnen 
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der  FlfbBsigkeit  auf  42^^  mit  der  Färbekiaft  einer  Normalpeptonlösimg  (1 :3000) 
übereinstimmt.    Das  Serum  besitzt  daher  einen  Feptongebalt  von  0«0287o« 

Versuch  V.  Ein  7*94^  schwerer  Hand,  der  kurze  Zeit  gehungert  hat, 
erhält  120^™  Caseln.  Unmittelbar  nach  der  Futteraufnahme  wird  die  Aus- 
schaltung des  Chjlusstromes  durch  beiderseitige  Unterbindung  der  Venen  und 
Lymphstämme  bewirkt.    Nach  Verlauf  von  24  Stunden  wird  der  Hund  getödtei 

Bei  der  alsbald  vorgenommenen  Obduction  findet  man:  In  der  Bauchhöhle 
circa  8^^  einer  milchigen  Flüssigkeit,  welche  schnell  zu  einem  Kuchen  von 
massiger  Consistenz  gerinnt.  Die  Chylusgefasse  stellen  dicke  weisse  Strange 
dar;  die  Cysteme  hat  durch  den  Druck  einer  weissen  Flüssigkeit  sehr  erheblich 
an  Umfang  zugenommen.  In  der  Nachbarschaft  der  Cysteme  starke  milchige 
Infiltration  des  subperitonealen  Bindegewebes.  Nach  rückwärts  lässt  sich  diese 
Infiltration  bis  in  die  Beckenhöhle  hinein  verfolgen.  Auch  zwischen  den  Blattern 
des  Mesenteriums  finden  sich  infiltrirte  Stellen. 

Die  Mesenterialdrüsen  erheblich  geschwellt;  über  ihre  Schnittfläche  ergiesst 
sich  eine  milchige  Flüssigkeit. 

Die  Brusthöhle  enthält  etwa  20®®"  einer  weissen  Flüssigkeit,  welche  als- 
bald zu  einem  massig  festen  Kuchen  gerinnt.  Zwischen  den  Blättern  der  Media- 
stina ist  das  Bindegewebe  stark  milchig  infiltrirt. 

Die  Lymphstämme  werden  von  einem  in  die  Cysteme  eintretenden  Chylus- 
gefasse aus  mit  Alcanninlösung  injicirt  und  alsdann  bis  an  ihre  Einmündungs- 
stelle  in  die  Blutbahn  freigelegt.  Der  Ductus  thoracicus  hat  einen  normalen 
Verlauf.  Die  Ausschaltung  des  Chylusstromes  ist  vollkommen  geglückt,  denn 
in  der  Blutbahn  wird  auch  nicht  eine  Spur  der  leicht  nachweisbaren  Injections- 
masse  angetrofiTen. 

Das  beim  Tödten  des  Hundes  gewonnene  Blut  wird  2  Stunden  hindurch 
centrifugirt.  In  30  ®®™  Seram,  welches  genau  wie  in  dem  vorigen  Versuche  be- 
handelt wird,  können  0*0052*'"  Pepton  nachgewiesen  werden.  Die  Flüssig- 
keit besitzt  daher  einen  Peptongehalt  von  0*017  ^/q. 

Damit,  dass  Pepton  aus  der  Darmhöhle  in  die  Blutgefässe  übergeht, 
ist  jedoch  keineswegs  ausgesagt,  dass  es  von  dort  nur  auf  diesem  Wege 
verschwinde ;  im  Gegentbeil,  man  musste  es  für  möglich,  ja  sogar  für  wahr- 
scheinlich halten,  dass  ein  Antheil  desselben  auch  in  die  Chylusgefasse  ge- 
lange. Und  zwar  darum,  weil  die  Diffusion,  in  der  man  allgemein  die 
Ursache  für  die  Resorption  aller  in  Wasser  löslichen  Theile  desChymus  findet, 
das  Pepton  ebensowohl  in  das  Blut  wie  in  den  Chylus  treiben  kann.  Hierzu 
kommt,  dass  man  zuweilen  aus  der  Lymphe  wie  aus  den  lymphatischen  Ergüssen 
in  die  Unterleibshöhle  eine  Peptonreaction  gewinnen  konnte.  Da  indess  aller 
quantitativer  Nachweis  über  das  Verhältniss  fehlt,  nach  welchen  sich  das 
Pepton  auf  das  Blut  und  den  Chylus  vertheilt,  so  hielt  ich  es  nicht  für 
verlorene  Mühe,  beide  Flüssigkeiten,  die  einem  in  Verdauung  begriffenen 
Hunde  annähernd  gleichzeitig  entzogen  waren,  auf  unseren  Stoff  zu  unter- 
suchen. 

Bei  den  zur  Entscheidung  aufgerufenen  Versuchen  wurde  so  verfahren, 
dass  die  Thiere  mit  Fleisch  oder  mit  käuflichem  Pepton  unter  Zusatz  eines 
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fetthaltigen  Nahrangsmittels  gef&ttert  wurden,  dass  dann  ihr  Ductus  tho- 
radcus  aufgesucht  und  aus  diesem  die  zum  Nachweis  des  Peptons  nöthige 
Chylusmenge  entnommen  wurde.  War  diese  aufgefangen,  so  führte  man  das 
Thier  durch  Verbluten  dem  Tode  entgegen.  Das  gewonnene  Blut  wurde 
centrifugirt  und  das  abgeschiedene  Serum  zur  Untersuchung  auf  Pepton  be- 
nutzt —  Da  man  diesen  Stoff  zuweilen  auch  in  lymphatischen  Transsudaten 
nachgewiesen,  so  suchte  ich  mir  auch  diese  auf  künstlichem  Wege  zu  ver- 
schaffen, indem  ich  das  nach  Unterbindung  des  Ductus  thoracicus  in  Ver- 
dauung begriffene  Thier  noch  einige  Zeit  hindurch  am  Leben  liess.  Unter 
diesen  Umständen  tritt  aus  der  Cysteme  und  dem  Brustgang  eme  dem 
Cbylus  ähnliche  Masse  in  einer  zur  Sicherung  der  Beaction  genügenden 
Menge  herror  und  ergiesst  sich  in  die  Bauch-  bez.  Brusthöhle. 

Wie  nicht  selten  so  erwies  sich  auch  diesmal  das  Wahrscheinliche 
nicht  als  wahrhaft.  Zu  meiner  grossen  Ueberraschung  liess  sich  ebenso 
wenig  in  dem  aus  dem  Ductus  thoracicus  ausgeflossenen,  wie  in  der  durch 
Lymphstauung  aus  der  Bauchhöhle  gewonnenen  Flüssigkeit  Pepton  auf- 
decken, obwohl  die  milchweisse  Farbe  des  Chylus  den  Beweis  dafür  lieferte, 
dass  er  aus  einem  in  Verdauung  begriffenen  Darme  abfloss.  Was  aber 
die  Bedeutung  dieses  Befundes  noch  erhöhte  war  der  Umstand,  dass  in  dem 
Blute  des  Thieres,  dem  der  an  Pepton  freie  Chylus  entstammte,  Pepton 
enthalten  sein  konnte.  Zur  Erklärung  dieses  Verhaltens  konnte  man  zwischen 
den  beiden  Annahmen  wählen,  dass  der  in  den  Chylus  übergegangene  An- 
theil  des  Peptons  dorten  rascher  als  im  Blute  umgewandelt  und  somit  un- 
kennthch  werde,  oder  dass  das  Pepton  unter  Vermeidung  der  Lymphwege 
allein  durch  die  Blutgefässe  aufgesaugt  werde.  Sichere  Entscheidungsgründe 
lagen  für  keine  dieser  Alternativen  vor;  wie  erwünscht  solche  sein  müssen 
liegt  auf  der  Hand,  denn  sollten  sich  dieselben  dahin  aussprechen,  dass  dem 
Pepton  nur  der  Ausweg  durch  die  Blutgefässe  offen  stünde,  so  müssen  wir 
uns  von  dem  Mechanismus  der  Besorption  wesentlich  andere  Vorstellungen 
bilden  als  bisher. 

Die  Versuche,  auf  welche  sich  die  oben  ausgesprochenen  Sätze  gründen, 
sind  die  folgenden: 

Versuch  VT.  Ein  11  •6*^»'  schwerer  junger  Hund  verzehrt  Morgens 
<<\ij  Uhr  500*'"  gehacktes  rohes  Pferdefleisch.  Um  10 Vj  Ulir  wird  der  Ductus 
tLuradeos  Yor  seiner  Einmündung  in  die  Vena  axillaris  aufgesucht  und  in  den- 
!*elben  eine  Canüle  eingebunden.  Die  Operation  verläuft  ohne  jede  Störung  und 
iift  11  Uhr  10  Minuten  vollendet.  Nachdem  man  innerhalb  1  Stunde  5  Min. 
32  «5  MB  Chylns  von  reiner  weisser  Farbe  gewonnen  hat,  wird  das  Thier  durch 
Flroflhnng  der  Carotiden  getödtet. 

Nach  dem  Verdünnen  des  Chylus  mit  dem  10  fachen  Volumen  Wasser 
werden  die  in  ihm  enthaltenen  Eiweisskörper  durch  essigsaures  Eisenoxyd  ge- 
faßt.  I>as  vöUig  klare  und  farblose  Piltrat  wird  auf  dem  Wasserbade  eingeengt. 


42  Adolf  Schmidt-Mülheim: 

Es  nimmt  ein  Volumen  von  17  *^"  ein  und  giebt  auf  Zusatz  von  Natronlauge 
und  Kupfersulphat  nicht  die  Spur  einer  Rothfarbung.  Der  Chylus  enthält  daher 
kein  Pepton. 

In  50"^  Serum  des  aus  der  Carotis  entnommenen  Blutes  konnten  0'004^" 
Pepton  nachgewiesen  werden.  Vor  der  Bestimmung  desselben  hatte  das  Serum 
genau  die  gleiche  Behandlung  me  der  Chylus  erfahren. 

Versuch  VII.  Ein  junger  Hund  von  13'6^8rr  erhält  7  Uhr  Vormittags 
1000«^°  gehacktes  Pferdefleisch.  11  Uhr  17  Minuten  wird  mit  dem  Auf- 
sammeln des  Chylus  begonnen.  Es  werden  in  46  Minuten  40  °^™  von  schwach 
rothlich  gefärbtem  Chylus  gewonnen.     Der  Hund  wird  wie  oben  getödtet. 

Der  Chylus  wird  wie  im  ersten  Versuche  behandelt  und  auf  ein  Volumen 
von  IS®«"*  eingedampft.  Es  kann  in  ihm  nicht  die  Spur  von  Pepton  nachge- 
wiesen werden. 

In  50**"  Serum  des  Carotidenblutes  Hessen  sich  0*011  *™  Pepton  nach- 
weisen. 

Versuch  VIII.  Ein  16-4 *8t  schwerer  Hund,  der  24  Stunden  lang  ge- 
fastet hat,  nimmt  30  *^  käufliches  Pepton  zu  sich.  Das  Pepton  war  in  Wasser 
gelost  und  dann  mit  Milch  versetzt,  l^/^  Stunden  später  ist  eine  Canüle  in 
den  Ductus  thoracicus  eingebunden  und  es  wird  mit  dem  Aufsammeln  von  Chylus 
begonnen,  von  dem  man  im  Laufe  von  94  Minuten  17««'"  gewinnt.  Der  auf- 
gesammelte Chylus  ist  von  weisser  Farbe. 

Der  Chylus  wird  nach  seiner  Befreiung  von  Eiweiss  auf  ein  Volumen  von 
7©cm  gebracht.     In  ihm  kann  kein  Pepton  nachgewiesen  werden. 

Auch  im  Serum  des  Carotidenblutes  war  kein  Pepton  aufzufinden. 

Versuch  IX.  Ein  Hund  von  9  •66^«' Körpergewicht  verzehrt  3  Stunden 
vor  Anstellung  des  Versuches  25^"  Pferdefett  und  unmittelbar  vor  der  Ope- 
ration 220  ^™  Fleisch.  Der  Hauptductus  tritt  in  zwei  starken,  weiss  gefärbten 
Strängen  hervor;  beide  werden  doppelt  unterbunden.  Dasselbe  geschieht  mit 
dem  Lymphstamm  der  rechten  Seite,  der  sich  in  Gestalt  eines  dicken  weissen 
Stranges  zeigt.     22  Stunden  nach  der  Operation  wird  der  Hund  getödtet. 

Bei  der  sofort  vorgenommenen  Obduction  konnten  aus  der  Bauchhöhle 
ßQücm  eiQ^f  weissen  Flüssigkeit  aufgesammelt  werden,  in  der  sich  bald  lockere 
Gerinnsel  zeigen. 

Die  Lymphgefässe .  des  Mesenteriums  bilden  stark  gefüllte  weisse  Stränge. 
Zwischen  den  Blätteni  des  Mesenteriums  zahlreiche  weisse  Extravasate.  In  der 
Nähe  der  Lyraphcysteme  das  subperitoneale  Gewebe  so  stark  von  Chylus  durch- 
feuchtet, dass  sich  beim  Anschneiden  des  Peritoneums  eine  grosse  Menge  Flüssig- 
keit ergiesst. 

Der  ganze  aus  der  Bauchhöhle  gewonnene  Chylus  wird  auf  Pepton  unter- 
sucht. Nachdem  er  von  seinem  Eiweiss  befreit  und  auf  ein  Volumen  von  circa 
10  *®™  eingeengt  ist,  nimmt  er  auf  Zusatz  von  Natronlauge  und  Kupfersulphat 
auch  nicht  die  leiseste  Rothfarbung  an. 

Versuch  X.  Ein  Hund  von  14*37^  hat  kurze  Zeit  gehungert.  Es 
werden  nunmehr  die  Lymphstämme  beider  Seiten  vor  ilurem  Eintritte  in  die 
Axillarvenen  unterbunden.  Eine  Stunde  nach  der  Operation  verzehrt  der  Hund 
400 »'°'  und  am  nächsten  Vormittage  abermals  400^"  Fleisch.  48  Stunden 
nach  der  Operation  wird  das  Thier  getödtet. 
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Bei  der  sofort  vorgenommenen  Obduction  findet  sich:  Aus  der  Bauchhöhle 
lassen  sich  circa  20  ^'^  einer  grauweissen  Flüssigkeit  gewinnen,  welche  alsbald 
gerinnt.  Die  Chjlusgefösse  bilden  sehr  starke  Stränge,  welche  einen  Inhalt  von 
blassgrauer  Farbe  beherbergen.  Zwischen  den  Blattern  des  Mesenteriums  zahl- 
reiche Chylusextravasate.  In  der  Nähe  der  Cysteme  bedeutende  milchige  In- 
filtration des  Bindegewebes.     Die  Mesenterialdrüsen  stark  geschwellt. 

Der  ans  der  Bauchhöhle  gewonnene  Chylus  wird  wie  derjenige  des  vorigen 
Versuches  behandelt.  Auch  hier  kann  nicht  die  Spur  von  Pepton  nachgewiesen 
werden. 

Alle  bis  dahin  angestellten  Versuche  wiesen  somit  auf  die  Unter- 
suchung des  Pfortaderstromes  hin,  als  den  einzigen  wahrscheinlichen 
Weg  for  die  Ausfuhr  des  Peptons;  und  das  um  so  mehr  als  schon  vor  Jahren 
durch  Plösz  und  Gergyai^  und  neuerlichst  durch  Drosdorff^  Pepton  im 
Pfortaderblut  nachgewiesen  worden.  Zu  emer  Aufnahme  derartiger  Ver- 
suche fühlte  ich  mich  in  erster  Linie  darum  bewogen,  weil  ich  nach  den 
von  mir  gewonnenen  Erfahrungen  über  die  Geschwindigkeit  der  Fleisch- 
verdauung erwarten  durfte,  das  Pepton  in  weit  reichlicherer  Menge  anzu- 
treffen, als  es  nach  ihren  freilich  nur  qualitativen  Angaben  die  erwähnten 
Beobachter  gefunden  zu  haben  scheinen.  Ausserdem  konnte  ich  zur  Samm- 
lung des  Pfortaderblutes  von  dem  zweckmässigeren  Verfahren,  dessen  sich* 
bei  ihren  Zuckerbestimmungen  v.  Mering  und  Bleile'  bedient  hatten,  Ge- 
brauch machen.  Dieses  benutzt  zum  Aderlass  aus  der  Pfortader  die  Milz- 
vene, durch  welche  am  lebenden  Thiere  ohne  Störung  des  Blutlaufs  in  der 
Darmwandimg  ein  Katheter  bis  in  die  Nähe  der  Leber  vorgeschoben  wird. 
Endlich  durfte  ich  erwarten,  mit  Hilfe  meiner  colorimetrischen  Methode 
zu  emer  genaueren  Bestimmung  des  quantitativen  Verhältnisses  zu  gelangen, 
in  welchem  die  Peptonmengen  der  Pfortader  zu  denen  des  Carotidenblutes 
stehen. 

Weil  sich  nach  dem  Genuss  von  Fleisch  neben  dem  Pepton  auch  noch 
regelmässig  Eiweiss  in  dem  Chymus  vorgefunden  hatte ,  zog  ich  es  der 
Reinheit  des  Versuchs  wegen  vor,  die  Thiere  mit  Pepton  zu  füttern. 

In  drei  Beobachtungen,  in  welchen  ich  1,  P/a  und  2  Stunden  nach 
dieser  Fütterung  gleichzeitig  Blut  aus  der  A.  carotis  xrad  V.  portarum  ent- 
nommen habe,  wurden  die  gehegten  Erwartungen  nicht  bestätigt,  denn  ein- 
mal waren  nur  innerhalb  der  Fehlergrenzen  die  Peptonprocente  der  beiden 
Blutarten  von  einander  verschieden,  und  die  beiden  anderen  Male  liess  sich 
weder  im  arteriellen  noch  im  venösen  Blut  eine  Peptonreaction  erkennen. 


'  Pflügar's  Archiv  \l  s.  w.,  Bd.  X,  S.  536. 

•  Hoppe-Seyler,  Zweitschrift  für  physiologische  Chemie* 

•  Dies  Archiv,  1879. 
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Versuch  XI.  Einem  Hunde  von  8  •67**'  Körpergewicht  werden  300 
einer  10  7o  Peptonlösnng  mittels  der  Schlundaonde  zugeführt.  1  Stunde  später 
werden  dem  Thiere  gleichzeitig  je  100  "^  Blut  aus  der  Carotis  und  der  Pfort- 
ader entnommen.  Das  letzte  Blut  gewann  man,  indem  man  den  Inhalt  der 
Pfortader  mittels  eines  durch  die  Milzvene  in  die  Pfortader  geschobenen  Kathe- 
ters nach  aussen  treten  liess,  nachdem  man  unmittelbar  vorher  den  Stamm  der 
Pfortader  auf  einem  wahren  eingelegten  Ligaturstab  zugeschnürt  hatte. 

DajB  aufgesammelte  Blut  wurde  nun  2  Stunden  hindurch  centrifugirt;  nach 
Ablauf  dieser  Frist  war  in  beiden  Gläsern  eine  erhebliche  Schicht  klaren  Serums 
anzutreffen.  Jedem  Glase  werden  20  ^'^^  Serum  entnommen,  die  nach  dem  Ver- 
dünnen mit  dem  5  fachen  Volumen  Wasser  behufs  Beseitigung  der  Eiweiss- 
körper  so  lange  mit  essigsaurem  Eisenoxyd  behandelt  werden,  bis  in  einer 
filtrirten  kleinen  Probe  auf  Zusatz  von  Essigsäure  und  Blntlaugensalz  keine 
Trübung  mehr  entsteht. 

Das  eingeengte  Filtrat  des  Pfortaderblutes  wird  mit  Natronlauge  und 
Kupfersulphatlösung  versetzt,  bis  die  zuerst  auftretende  rothe  Färbung  einen 
deutlichen  Ton  in's  Blaue  angenommen  hat.  Die  Flüssigkeit  nimmt  ein  Vo- 
lumen von  43**™  ein,  als  ihre  Färbekraft  mit  derjenigen  einer  O'Oö®/^  Nor- 
malpeptonlösung  übereinstimmt.  Das  ebenso  behandelte  Carotidenblut  misst 
unter  denselben  Umständen  33**™.  100®*™  Pfortaderblut  enthalten  daher 
0-011»™  Pepton,  während  in  der  gleichen  Menge  Carotidenblut  0-008«^" 
Pepton  angetroffen  werden. 

Die  im  Peptongehalt  der  beiden  Blutarten  gefundene  Differenz  ist  also  so 
gering,  dass  sie  unzweifelhaft  innerhalb  der  Fehlergrenzen  der  Versuchsmethode 
gelegen  ist.  Denn  letztere  gestalten  sich  hier  wegen  der  mancherlei  Operationen, 
welche  mit  dem  Serum  vorgenommen  werden  müssen,  erheblich  grosser  als  bei 
einfachen  Peptonlösungen.  Schon  durch  das  Ausfallen  des  Eiweisses  erleidet 
man  Verluste,  die  allerdings  durch  ein  gehöriges  Auswaschen  der  Coagnla  ver- 
nngert  werden  können.  Besonders  störend  wirkt  aber  der  Umstand,  dass  auch 
dasjenige  Serum,  welches  nach  der  Trennung  von  den  Eiweisskörpein  zunächst 
ganz  farblos  erscheint,  beim  Einengen  auf  ein  kleines  Volumen  eine  mehr  oder 
weniger  starke  gelbliche  Färbung  annimmt,  ohne  deren  völlige  Beseitigung,  die 
nur  durch  anhaltendes  Kochen  mit  Thierkohle  zu  bewirken  ist,  eine  Bestimmung 
des  Peptons  unmöglich  geschehen  kann.. 

Versuch  XII.  Einem  Hunde  von  12*7^,  der  24  Stunden  lang  ohne 
Nahrung  geblieben  ist,  werden  30^"  käufliches  Pepton  mittels  der  Schlund- 
sonde zugeführt.  IV3  Stunden  nach  der  Injection  werden  dem  Thiere  gleich- 
zeitig 100  ^'^  Carotidenblut  und  die  gleiche  Menge  Pfortaderblut  entzogen. 
Hinsichtlich  der  Gewinnung  des  letzteren  muss  bemerkt  werden,  dass  sie  von 
der  Müzvene  ans  geschah,  ohne  dass  vorher  eine  Zuschnürung  der  Pfortader 
stattgefunden  hätte.  Der  abfliessende  Strom  hatte  unter  diesen  Umständen  eine 
solche  Mächtigkeit,  dass  100*°*  Blut  in  2  Min.  25  See.  gewonnen  wurden. 

Nach  kurzer  Zeit  wird  die  Pfortader  5  Minuten  hindurch  zugeschnürt  und 
es  werden  ftlrtHanTi  100^^^  ihres  Stauungsblutes  gleichzeitig  mit  einer  gleichen 
Menge  Carotidenblut  aufgesammelt. 

Die  4  Blutproben  werden  2  Stunden  hindurch  centrifugirt.  Nach  Ablauf 
dieser  Frist  hat  sich  in  allen  Gläsern  eine  erhebliche  Schicht  klaren  Serums 
iingesammelt.     Jedem  Glase  werden  20^"  Seram  entnommen   und  in  der  be- 
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echriebenen  Weise  aaf  Pepton  untersucht.  Die  eiweissfreien  Filtrate  werden 
hierbei  auf  5  bis  6  ^'^  eingeengt.  Es  ergiebt  sich  das  überraschende  Resultat, 
dass  keine  der  aufgesammelten  Blutarten  Pepton  enthält,  trotzdem  eine  erheb- 
liche Menge  der  eingeführten  Lösung  zur  Resorption  dieses  Körpers  gelangt  ist. 

Versuch  Xül.  Ein  9-8^  schwerer  Hund  erhalt  30«^°*  Pepton  in  200*°°^ 
Wasser  gelöst.  2  Stunden  5  Min.  später  wird  die  Pfortader  zugeschnürt  und 
unmittelbar  darauf  aus  einem  in  die  Milzvene  eingeschobenen  Katheter  100**" 
lYortaderblut  aufgesammelt.  Die  Dauer  des  Aufsammeins  beträgt  2.  Min.  10  See. 
Gleichzeitig  mit  dem  Pfortaderblut  werden  100®^"  Carotidenblut  gewonnen. 

l^ach  dem  Centrifugiren  hat  sich  in  beiden  Gläsern  eine  erhebliche  Schicht 
klaren  Serums  abgeschieden.  Je  20^"^  Serum  werden  in  der  beschriebenen 
Weise  auf  Pepton  untersucht.     In  keiner  Blutart  wird  Pepton  angetroffen. 


Verhalten  nnd  Wirkungen  des  Peptons  nach  seinem  Eintritt 

in  die  Blntbahn. 

Hält  man  die  Aussagen  der  letzteren  mit  denen  der  yorausgegangenen 
Versuche  zusammen,  so  werden  sie  nur  durch  die  Hypothese  verstandlich, 
dass  das  Pepton  fast  augeublicklich  mit  seinem  Eintritt  in  das  Blut  um 
mm  charakteristischen  Beactionen  gebracht,  also  in  einen  anderen  Körper 
umgewandelt  werde.  Im  Widerspruch  mit  dieser  Unterstellung  scheint  nun 
aDerdings  eine  Beobachtung  von  Plösz  und  Gyergyai  zu  stehen,  nach  wel- 
cher sich  das  Pepton  noch  mindestens  3  Stunden  nach  seiner  Einspritzung 
im  Blute  auffinden  lasse.  Denn  es  leuchtet  ein,  dass  man  mit  Hufe  einer 
so  geringen  Geschwindigkeit  der  Umwandlung  die  öfter  von  mir  beobachtete 
Abwesenheit  des  Peptons  in  dem  Blute  der  Pfortader  nicht  erklären  kann, 
wenn  man  voraussetzt,  dass  dasselbe  im  Höhestadium  der  Eiweissverdauung 
fortwährend  von  den  Darmcapillaren  aufgenommen  werde.  Die  Bedeutung 
des  Versuchs  der  genannten  Autoren  erscheint  jedoch  nicht  mehr  so  durch- 
schlagend, wenn  man  sich  erinnert,  dass  sie  zu  demselben  einen  Hund  von 
nur  4-5  Kilo  Gewicht  verwendeten,  dem  sie  20^"  Pepton  in  200*'''"  Wasser 
gelöst  einspritzten.  Da  sonach  die. Bedingungen,  unter  welchen  hier  be- 
obachtet wurde,  von  den  normalen  bedeutend  abweichen,  so  hielt  ich  eine 
andere  Anordnung  der  Versuche  nicht  für  überflüssig. 

Das  Blut  der  Hunde,  welche  mir  zu  den  Beobachtungen  dienen  sollten, 
konnte  als  peptonfrei  angesehen  werden,  well  ihnen  seit  24  Stunden  keine 
Nahrung  gereicht  worden  war. 

Nachdem  den  Thieren  eine  kleine  Probe  Nonnalblut  aus  der  Carotis 
entnommen  war,  wurde  eine  bestimmte  Quantität  von  Pepton  in  ^l2frocen' 
tiger  Kochsalzlösung  verflüssigt,  in  die  Vena  jugularis  injicirt  und  alsdann 
von  Zeit  zu  Zeit  Carotidenblut  entzogen. 
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In  den  aufgesammelten  Blutproben  wurde  der  Peptongehalt  ermittelt 
—  Die  zu  injicirende  Losung  befand  sich  in  einer  Bürette,  deren  Gradi- 
rung  noch  das  genaue  Ablesen  von  ^/jo**"  gestattete.  Der  Abfluss  wurde 
durch  einen  Quetschhahn  regulirt  und  geschah  in  drei  Versuchen  so  lang- 
sam, dass  zur  Injection  von  1  ^^  Flüssigkeit  ein  Zeitraum  von  Vs  bis  3  Mi- 
nuten erforderlich  war,  in  zwei  anderen  dagegen  mögUchst  rasch.  Yor  den 
Aufsammeln  der  Proben  entfernte  man  so  viel  Blut,  als  sich  in  der  ab- 
gesperrten Arterie  angestaut  haben  konnte.  Sämmtliche  Blutproben  wurden 
von  der  Arterie  aus  in  Glaskolben  geleitet,  in  denen  sich  ein  abgew(^nes 
Quantum  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  befand  und  dann  etwa 
5  Minuten  lang  geschüttelt.  Nach  dem  abermaligen  Wägen  des  Grenüsches 
wurde  dieses  mit  noch  so  viel  Wasser  versetzt,  dass  nach  dieser  Verdünnung 
annähernd  1  Theil  Blut  mit  8  Theilen  Wasser  vermengt  war.  Diese  Flüssig- 
keit liess  man  aufkochen  und  fällte  die  Eiweisskorper  durch  essigsaures 
Eisenoxyd  vollständig  aus.  Entstand  in  einer  filtrirten  kleinen  Probe  des 
so  behandelten  Blutes  auf  Zusatz  von  Essigsäure  und  Blutlaugensabs  nicht 
die  Spur  einer  Trübung  mehr,  so  engte  man  die  Flüssigkeit  auf  dem  Wasser- 
bade auf  ein  kleines  Volumen  ein  und  bestimmte  das  Pepton  in  der  be- 
schriebenen Weise. 

Versuch  XTV.  Einem  8-50^  schweren  Hunde  werden  60 •^  einer 
lOprocentigen  Peptonlösung  in  die  Jugularis  eingeführt.  Die  Dauer  des  Ein- 
strömens  der  Losung  betragt  37  Minuten.  10  Minuten  nach  vollendeter  In- 
jection werden  200  ^"^  Carotidenblut  aufgesammelt  und  auf  Pepton  untersucht. 
Obschon  das  eiweissfreie  BHltrat  auf  ein  Volumen  von  32  •^^  eingeengt  ist, 
entsteht  in  ihm  auf  Zusatz  von  Natronlauge  und  Kupfersulphat  nicht  die  Spur 
einer  Biuretreaction.     Im  Blute  ist  daher  kein  Pepton  nachzuweisen. 

Versuch  XV.  Einem  jungen  Schäferhunde  von  10-65^  werden  10^" 
Pepton  in  60  ^'^  Kochsalzlösung  verflüssigt^  in  die  Jugularvene  gespritzt.  Das 
Einströmen  der  Lösung  erfolgt  gleichmassig  und  nimmt  62  Minuten  in  Anspruch. 
10  Minuten  später  werden  260**"  Carotidenblut  gewonnen  nnd  auf  Pepton 
untersucht,  wobei  die  eiweissfreie  Lösung  auf  ein  Volumen  ven  63*^  gebracht 
wird.  Im  Blute  kann  mit  Hilfe  der  Biuretreaction  keine  Spur  von  Pepton 
nachgewiesen  werden. 

Versuch  XVI.  Einem  9 •20^*'  schweren  Hunde  werden  50**™  einer 
20  procentigen  Peptonlösung  in  eine  Jugularvene  injicirt.  Die  Injection  dauert 
29  Minuten.  15  Minuten  später  werden  100*^  Carotidenblut  aufgesammelt 
und  nach  ihrer  vollständigen  Befreiung  von  wahren  Eiweisskörpem  auf  30*^^ 
eingeengt.  In  der  Lösung  entsteht  auf  Zusatz  von  Natronlauge  und  Kupfer- 
sulphatlösung  keine  Spur  einer  Bothfärbung.   Das  Blut  enthält  daher  kein  Pepton. 

Versuch  XVH.  Einem  28*3^  schweren  Hunde  wird  eine  kleine  Probe 
Normalblut  (Glas  I)  entzogen;   alsdann  werden  dem  Thiere  6-3"^™  Pepton  in 
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50  «m  ly^  procentiger  Kochsalzlösung  schnell  in  die  Jugalaris  gespritzt.  Die 
Injection  dauert  von  10  Uhr  58  Min.  bis  11  Uhr.  Zu  folgenden  Zeiten  werden 
Blutproben  gesammelt: 

11  Uhr    2  Min.  .     .     .  Glas   n 

11    „    17    „  ...  „    m 

11  „    32     „  .     .     .  „      IV 

12  „      2     „  ...  „       V 

Diese  Proben  werden  in  der  beschriebenen  Weise  von  wahren  Eiweisskörpem 
befreit  und  auf  Pepton  untersucht.  Als  Normalpeptonlosung  dient  eine  Flüssig- 
keit, welche  0*051^"  Pepton  in  100^"  Wasser  enthält.  Die  Peptonbestim- 
mungen  ergaben: 

Glas  I.  64*3^°*  Normalblut.  In  der  Flüssigkeit,  welche  ein  Volumen 
von  circa  20**™  einnimmt,  kann  mit  Hilfe  von  Natronlauge  und  Kupfersulphat 
kein  Pepton  nachgewiesen  werden. 

Glas  II.  62  ^^™  Blut,  2  Min.  nach  der  Injection  aufgesammelt.  Die  ihres 
Eiweisses  beraubte  Flüssigkeit,  welche  auf  Zusatz  von  Essigsaure  und  Blut- 
laagensalz  nicht  die  mindeste  Trübung  annimmt,  färbt  sich  unter  der  Einwir- 
kung von  Natronlauge  und  Kupfersulphat  weinroth.  Bei  einem  Volumen  von 
140  Mm  stimmt  ihre  Färbekraft  mit  derjenigen  der  Normallösung  überein.  Der 
Peptongehalt  dieses  Blutes  beträgt  mithin  0-115  7o- 

Glas  IH.  57  «2*™  Blut,  17  Min.  nach  vollendeter  Injection  gewonnen. 
I^e  eiweissfreie  Flüssigkeit,  welche  auf  circa  20  ^'^  eingeengt  wird,  nimmt  auf 
Zusatz  von  Natronlai^e  und  Kupfersulphat  nicht  die  Spur  einer  Rothfärbung  an. 

Auch  in  Glas  IV  und  V,  64-3  und  66 •1«'°*  Blut  enthaltend,  welches  32, 
bez.  62  Min.  nach  der  Injection  gesammelt  wurde,  kann  nicht  die  Spur  von 
Pepton  nachgewiesen  werden. 

Versuch  XVIII.  Einem  Hunde  von  9»8^8^'  entnimmt  man  eine  Probe 
Nonnalblut  (Glas  I).  Alsdann  werden  5  *^  Pepton  in  40  **"  V2  procentige  Koch- 
:ialzl6sung  verflüssigt  und  in  die  Vena  jugularis  injicirt.  Die  Injection  dauert  nur 
3  Minuten.  1  Minute  nach  der  Einspritzung  wird  dem  Thiere  eine  Blutprobe 
entzogen  (Glas  II),  5  Min.  darauf  eine  neue  (Glas  UI),  nach  weiteren  10  Min.  wie- 
der eine  (Glas  IV)  und  nach  Ablauf  von  weiteren  20  Min.  eine  letzte  (Glas  V). 

Glas  L     56.6»^"  Normalblut.     Kein  Pepton. 

Glas  II.  52  •9*'™  Blut,  1  Min,  nach  der  Injection  gewonnen.  Die  eiweiss- 
freie Flüssigkeit  nimmt  auf  Zusatz  von  Natronlauge  und  Kupfersulphat  eine 
schöne  weinrothe  Färbung  an  und  stimmt  bei  einem  Volumen  von  71*™  mit 
der  Färbekrafb  einer  Normalpeptonlosung  von  ^2  7o  ^^erein.  100^°*  Blut  ent- 
halten also  0*967  »^  Pepton. 

Glas  III.  71-3^"*  Blut,  6  Min.  nach  der  Einspritzung  aufgesammelt. 
Bei  einem  Volumen  von  21-5®®"  besitzt  die  eiweissfreie  Flüssigkeit  eine  der 
Nonnaheaction  entsprechende  Färbekraft.  100^°  Blut  enthalten  also  0*015  »'™ 
Pepton. 

Glas  rV  mit  53  •9^"'  Blut,  16  Min.  nach  der  Injection  aufgesammelt,  und 
Glas  V  mit  62  •  3  ^^  Blut,  20  Min.  später  gewonnen,  enthalten  keine  Spur  von 
PeptoiL 

Unter  Berücksichtigung  der  beiden  letzten  Beobachtungen,  in  denen 
die  Einspritzung  möglichst  rasch  beendigt  wurde,  lässt  sich,  wenn  man  die 
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Blutmenge  des  Hnudes  zu  7  Procent  seines  Körpergewichtes  annimmt,  be- 
haupten, dass  der  Peptongehalt  des  Blutes,  selbst  wenn  er  0-73  Procent 
betragen  habe,  nach  Verlauf  von  16  Minuten  vollständig  verschwunden  sei, 
dass  aber  schon  wenige  Minuten  nach  Vollendung  der  Einspritzung  der 
weitaus  grösste  Theil  des  zugefuhrten  Peptons  eine  Umwandlung  erfahren 
habe.  Der  Grund,  weshalb  unser  Stoff  sich  nach  so  überraschend  kurzem 
Termine  nicht  mehr  im  Blute  nachweisen  lässt,  liegt  nun  keinesfalls  in 
einer  Ausscheidung  desselben  durch  die  Nieren,  denn  es  stockt,  wie  ich  so- 
gleich zeigen  werde,  die  Hamabsonderung  in  der  Zeit  vollständig,  während 
welcher  das  Pepton  aus  dem  Blute  verschwindet 

Nach  diesem  Ergebniss  können  wir  also  nicht  bloss  an  der  oben  vor- 
getragenen Anschauung  festhalten,  dass  sich  das  Pepton  in  einen  anderen 
Körper  umwandle,  wir  begreifen  nun  auch,  weshalb  es  unmöglich  wird,  aus 
den  Verschiedenheiten  im  Procentgehalt  der  verschiedenen  Blutarten  einen 
Beweis  für  den  Ort  abzuleiten,  an  dem  seine  Aufnahme  in  das  Geföss- 
system  stattfinde. 

Den  Ort,  an  welchem  die  Umwandlung  des  Peptons  vor  sich  gehen 
soll,  Verlan  Plösz  und  Gyergyai  nach  ihren  Versuchen  in*  die  Leber. 
Nach  meinen  Erfahrungen  sind  jedoch  weder  diese  noch  auch  der  Gtefass- 
bezirk  des  Darmes  Stätten,  an  denen  sie  in  ausschliesslicher  oder  auch  nur 
hervorragender  Weise  stattfindet.  Hierfür  spricht  der  folgende  Versuch,  in 
welchem  eine  Einspritzung  an  einem  Hunde  nach  vorgängiger  Unterbindung 
der  Pfortader  und  der  Leberarterie  vorgenommen  wurde;  dessenungeachtet 
war  schon  10  Minuten  nach  seiner  Zufahrung  kein  Pepton  mehr  nachweisbar. 

Versuch  XIX.  Einem  16*4^  schweren  Hunde ;  der  24  Stunden  lang 
gefastet  hat,  werden  Canälen  in  die  Carotis  und  in  die  Jugiüaris  eingebunden. 
l)urch  einen  Schnitt  von  3  Fingerbreiten  in  die  Mittellinie  öfifhet  man  die  Bauch- 
höhle und  setzt  zum  zeitweiligen  Zuschnüren  der  Gefösse  einen  Ligaturstab  um 
die  Pfortader  und  Leberarterie. 

Um  9  Uhr  35  Min.  werden  die  genannten  Gefasse  fest  zugeschnürt  und 
es  wird  alsdann  sofort  die  Injection  von  l-ö^"*  Pepton  in  10**"  Kochsalz- 
lösung vorgenommen.  Die  Injection  ist  in  V/^  Min.  vollendet.  10  Min.  später 
wird  die  Carotis  geöffiiet  und  ein  Theil  ihres  Inhaltes  mittels  eines  Giasrohres 
in  einen  Kolben  geleitet,  in  welchem  sich  400  ^™  Wasser  befinden.  Es  werden 
135-5"™  Blut  aufgesammelt. 

Das  Thier  wird  jetzt  durch  Eröffnung  der  Carotiden  getodtet.  Beim  Oeffuen 
der  Bauchhöhle  zeigen  sich  die  Gefösse  des  Magens  und  Darmkanals  strotzend 
mit  Blut  gefüllt,  so  dass  die  Wandungen  des  Yerdauungsapparates  tief  blau- 
schwarz  gefärbt  sind.  Die  Leber  ist  ausserordentlich  bleich  und  ganz  hell  ge- 
färbt, es  ergiebt  sich,  dass  die  Absperrung  der  Leber  vom  Kreislaufe  voll- 
ständig geglückt  ist.  Die  Blase  birgt  ein  massiges  Quantum  Harn,  welches 
nach  seiner  Enterbung  mit  Thierkohle  auf  Zudatz  von  Natronlauge  und  Kupfer- 
sulphat  keine  Rothfärbung  annimmt. 
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Das  mit  weiteren  600*'"  Wasser  versetzte  Blut  wird  in  der  Siedhitze  so 
lange  mit  essigsaurem  Eisenoxyd  behandelt,  bis  sein  Filtrat  durch  Essigsäure 
und  Blutlaugensalz  nicht  mehr  getrübt  wird.  Beim  Eindampfen  nimmt  die 
Blutflüssigkeit  eine  gelbliche  Färbung  an,  weshalb  sie  durch  Thierkohle  ent- 
färbt wird.  Nachdem  sie  alsdann  bis  auf  ein  Volumen  von  circa  25  ^°*  einge- 
dampft worden  ist,  kann  mittels  der  Biuretreaction  auch  keine  Spur  von  Pepton 
nachgewiesen  werden. 

Sollte  die  Frage  über  den  Ort  der  Umwandlung  eine  weitere  För- 
derung erfahren,  so  schien  es  geboten,  zunächst  Versuche  über  Digestion 
von  Pepton  mit  lebenswarmem  Blute  ausserhalb  des  Organismus  anzustellen. 
Frisch  defibrinirtes  Blut  wurde  deshalb  mit  minimalen  Quantitäten  Pepton 
imd  längere  Zeit  bei  Körperwärme  geschüttelt.  Die  zahlreichen  und  viel- 
fach modificirten  Versuche  dieser  Art  führten  ausnahmslos  zu  dem  Ergeb- 
niss,  dass  eine  Veränderung  des  Peptons  unter  diesen  Umständen  nicht 
stattfindet  Dieses  Resultat  erfuhr  selbst  dann  keine  Aenderung,  als  die 
Dauer  der  Digestion  auf  mehrere  Stunden  ausgedehnt  wurde. 

Digestionen  mit  völlig  intactem  Blute  führten  zu  keinem  anderen  Re- 
sultate, als  solche  mit  defibrinirtem  Blute.  Leitete  man  frisches  Aderlass- 
blat  in  Glaser,  welche  eine  wechselnde  Menge  von  Peptonlösung  enthielten, 
so  beobachtete  man  wohl  eine  Verzögerung  der  Gerinnung,  die  sich  um  so 
bedeutender  zeigte,  je  grösser  die  Menge  des  zugefügten  Peptons  war,  in- 
dessen nie  ein  Verschwinden  des  Peptons. 

Ven  dem  gewonnenen  Standpunkte  aus  erschien  6s  nun  zunächst  ge- 
boten, innerhalb  des  Blutes  nach  dem  Producte  zu  suchen,  welches  aus  dem 
umgewandelten  Pepton  stammte,  und  weil  letzteres  durch  Henninger  und 
Hofmeister  neuerlichst  in  gerinnbares  Eiweiss  übergeführt  worden,  so  war 
unter  anderen  auch  in  unserem  Falle  an  die  gleiche  Umformung  zu  denken. 
Wäre  in  der  That  das  dem  Blute  zugefügte  Pepton  zu  Albumin  geworden, 
so  müsste  dieses  aus  dem  Unterschiede  im  Eiweissgehalte  zu  erkennen  sein, 
den  das  Blatserum  eines  Hundes  vor  und  nach  der  Einspritzung  des  Peptons 
besitzt  Hieraus  ergab  sich  folgender  Versuchsplan:  Einem  grossen  Thiere 
mosste  Blut  entzogen  werden,  welches  in  zwei  Portionen  zu  theilen  war. 
Aus  der  ersteren  von  beiden  war  dass  zur  sicheren  Eiweissbestinmiung 
oöthige  Serorn  zu  gewinnen,  in  der  anderen  dagegen,  die  in  das  GFefasssystem 
zurückgeführt  werden  sollte,  musste  eine  genügende  Quantität  von  Pepton 
aufgelöst  werden,  damit,  wenn  dessen  Umwandlung  innerhalb  der  Gefasse 
zu  Albumin  stattgefunden,  eine  unzweideutige  Erhöhung  im  Albumingehalt 
des  im  Thiere  anwesenden  Serums  eingetreten  wäre.  Einen  Versuch,  der 
in  dieser  Richtung  liegt,  theile  ich  mit,  obwohl  statt  der  Auflösung  des 
Peptons  in  Blut  oder  Serum  diese  innerhalb  einer  ^I^T^iocenügen  Salz- 
lösung bewirkt  war. 
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Versuch  XX.  Körpergewicht  8-8*^»'.  Nachdem  100**"  Blut  entzogen 
waren,  wurden  100^™  Pepton,  enthalten  in  50*^^  ^/^'^Tocenüger  Salzlösung, 
im  Verlaufe  von  27  Min.  eingespritzt.  6  Minuten  nachher  wird  das  Thier  ver- 
blutet. Der  Gehalt  an  gerinnbarem  Eiweiss  ward  im  Serum  des  vor  der  Ein- 
spritzung gewonnenen  Blutes  im  Mittel  aus  zwei  Bestimmungen  zu  ö*12  7o'  "^ 
Serum  des  nach  Peptonzusatz  gefangenen  Blutes  ebenfalls  aus  zwei  Wägungen 
zu  4*39  gefunden. 

Um  dieses  Ergebniss  zu  deuten  nehmen  wir  als  wahrscheinlich  an, 
dass  das  Thier  7  Procent  seines  Körpergewichtes  an  Blut,  und  dieses 
wiederum  75  Procent  an  Serum  besessen  habe.  Hieraus  würde  folgen,  dass 
demselben  ursprünglich  458^  Serum  zu  eigen  gewesen  und  dass  dieses 
nach  dem  Aderlass  von  100^  Blut  bez.  75**  Serum  auf  383«'°*  herab- 
gebracht  worden.  Hierzu  wurden  50**"  ^/^^TOGenüge  Salzlösung  gefügt, 
wodurch  die  Menge  des  Serums  auf  433  mit  einem  Procentgehalt  an  ge- 
rinnbarem Eiweisa  von  4*79  Prooent  gekommen.  Gefunden  aber  wurden 
wie  erwähnt  nur  4-39  Procent 

Obwohl  es  nach  dieser  Auslegung  des  Versuches  den  Anschein  gewinnt, 
als  wenn  sich  das  Pepton  nicht  zu  coagulabelem  Eiweiss  umgewandelt  habe, 
so  bin  ich  doch  weit  entfernt,  dieses  hiermit  als  bewiesen  anzusehen.  Den 
Versuch  habe  ich  nur  deshalb  erwähnt,  weil  ich  durch  ihn  auf  eine  neue 
und  sicherlich  sehr  beachtenswerthe  Wirkung  des  Peptons  aufmerksam  ge- 
macht wurde.  Es  fand  sich  nämlich,  dass  das  Blut,  welches  nach  der 
Einspritzung  des  Peptons  abgelassen  war,  seine  Gerinnbarkeit 
eingebüsst  hatte.  Die  Verfolgung  dieser  Erscheinung  nahm  von  nun  an 
alle  die  Zeit  in  Anspruch,  über  welche  ich  noch  während  meines  Aufent- 
haltes in  Leipzig  zu  verfügen  hatte.  Sind  deshalb  die  Erfahrungen,  welche 
ich  über  das  Schicksal  des  Peptons  zu  sammeln  vermochte,  nicht  als  ab- 
schliessende anzusehen,  so  sind  sie  doch  jedenfalls  geeignet,  den  zukünf- 
tigen Beobachtern  die  Richtung  des  einzuschlagenden  Weges  anzugeben. 

Damit  jeder  Verdacht  an  eine  Verunreinigung  meines  Präparates  be- 
seitigt werde, ^  habe  ich  das  nach  der  oben  geschilderten  Darstellung  er- 
haltene eiweissfreie  Pepton  nochmals  gekocht»  dann  mehreremale  nach  vor- 
hergegangener Wiederauflösung  mit  Alkohol  gefallt  und  durch  Extraction 
mit  Aether  von  seinem  Farbstoff  befreit  So  behandelt  erscheint  das  Pepton 
wie  ein  weisses,  lockeres  Pulver,  das  beim  Verbrennen  nur  eine  Spur  von 


^  In  Anbetracht  seiner  Darstellung  hatte  man  an  eine  Venmreinigong  des  Peptons 
mit  Verdauungsfermenten  zu  denken  und  den  Versuchen  Albertonis,  Jahresbericht  über 
die  Fortschritte  der  Thierehemie,  Bd.  Vlll,  S.  126  ff.,  gemäss  diesen  die  verflüssigende 
Eigenschaft  unseres  Präparates  zuschreiben  können.  Daran  ist  jedoch»  weil  letzteres 
wiederholt  gekocht  war,  nicht  mehr  zu  denken. 
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Asche  hinterlässt  und  auf  dem  Dialysator  von  Drechsel  in  durchsichtigen 
nmdlichen  Blättchen,  sogenannten  Erystalloiden,  niederfallt.  Mit  einem  sol- 
chen Präparate  wurde  der  folgende  Versuch  angestellt 

Versuch  XXI.  Körpergewicht  des  Hundes  4« 36^.  Injicirt  wurden  pro 
Kilo  0-37^™  Pepton,  im  Ganzen  also  l-e«"""  desselben  in  66«'«  Vj-procen- 
läger  Kochsalzlösung  gelöst.  Nach  vollendeter  Einspritzung  durch  die  Vena  jugu- 
laris  wurden  aus  der  Arteria  carotis  aufgefangen:  1.  Probe  sogleich  und  dann 
je  eine  weitere  5  Min.,  15  Min.  und  30  Min.  nachher.  In  keiner  dieser 
4  Portionen  war  nach  3  Stunden  auch  nur  die  geringste  Spur  eines 
Gerinnsels  nachzuweisen. 

Femer  wurden  45  Min.  und  60  Min.  nach  der  Entnahme  der  ersten  zwei 
weitere  Proben  gewonnen«  Beide  enthielten  3  Stunden  später  ein  schwaches 
unzusammenhängendes  Gerinnsel. 

Eine  Probe  dagegen,  welche  75  Min.  nach  der  ersten  abgelassen  war,  ge« 
rann  zwar  langsamer  als  gewönlich,  aber  der  entstandene  Kuchen  war  ein  fester 
und  erfOllte  das  Gefass  vollkommen. 

Das  Peptonpräparat  bedarf  jedoch,  um  die  Gerinnung  des  Blutes  zu  hem- 
men, gar  keiner  so  sorgfältigen  Reinigung  wie  das  oben  verwendete.  Es  genügt, 
dass  man  aus  dem  käuflichen  Bohproduct  die  Eiweisskörper  und  den  grössten 
TheU  der  Mineralsalze  entfernt  hat.  Mit  einem  solchen  Pepton  ist  der  folgende 
Versuch  angestellt. 

Versuch  XXII.  Einem  Hunde  von  6*4^  werden  4«^  Pepton  mit  25«°^ 
^/j-procentiger  Kochsalzlösung  langsam  in  die  Jugulans  injicirt,  so  dass  auf  ein 
Küo  des  Thieres  0*62^™  Pepton  kommen.  Eine  Stunde  später,  also  zu  einer 
Zeit^  wo  nach  unseren  Erfahrungen  unmöglich  noch  Pepton  im  Blute  anwesend 
sein  konnte,  wird  eine  Blutprobe  von  circa  50*^™  gewonnen. 

Am  nächsten  Vormittage  —  24  Stunden  nach  der  Operation  —  zeigt  sich 
die  ganze  Blutmasse  noch  vollkommen,  flüssig.  lieber  den  Blutkörperchen,  welche 
sich  gesenkt  haben,  steht  eine  bedeutende  Schicht  einer  klaren  Flüssigkeit. 

Am  nächstfolgenden  Tage  haben  sich  an  der  Grenze  beider  Schichten  Fibrin- 
membnmen  gebildet,  welche  gegen  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  streben;  des- 
gleichen gehen  von  der  Oberfläche,  welche  mit  einem  Häutchen  bedeckt  ist, 
zarte  Membranen  nach  abwärts,  welche  mit  den  vorigen  zusammentreffen. 

Werden  also,  wie  es  in  den  nütgetheüten  und  vielfachen  anderen  Ver- 
sachen  geschah,  für  je  ein  Kilo  des  Thiers  0.3  bis  0.6^™  Pepton  dem 
kreisenden  Blute  beigemischt,  so  hat  das  letztere  im  Verlauf  von  einer 
Minute  die  Befähigung  angenommen,  auch  ausserhalb  der  lebendigen  Ge- 
fäflse  flüssig  zu  bleiben.  Diese  Eigenschaft  bewahrt  das  lebendige  Blut  nach 
vollzogener  Einspritzung  mindestens  noch  ^J^,  öfter  aber  auch  über  1  Stunde 

hinaus. 

Nun  ist  aber  nach  Verfluss  selbst  der  kürzeren  dieser  Zeiträume  im 
Blate  kein  Pepton  mehr  nachweisbar,  also  ist  die  Gegenwart  dieses  Stoffes 
mr  Erhaltong  des  Zustandes  nicht  nöthig,  den  er  durch  seinen  Hinzutritt 
herbeizoffthren  vermochte. 
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Wird  das  Blut  um  ein  weniges  später  als  za  den  bezeichneten  Ter- 
minen abgelassen 9  so  erweist  es  sich  zwar  wieder  als  gerinnbar;  aber  der 
Faserstoff  scheidet  sich  nur  langsam  und  spärlich  ab.  Erst  in  einem  noch 
späteren  Termine  gerinnt  das  den  Gefassen  entnonmiene  Blut  so  rasch,  wie 
vor  der  Einspritzung^  zu  einem  festen  Kuchen,  so  dass  alle  Wirkung  des 
Peptons  verschwunden  zu  sein  scheint  Allem  Anscheine  nach  ist  nun 
der  folgende  Versuch  geeignet,  uns  wenigstens  leinige  Vorstellung  von  der 
näheren  Einwirkung  des  Peptons  auf  das  Blut  zu  verschaffen. 

Versuch  XXIIL  Einem  Hunde  von  23*«'  werden  3»'"  Pepton  mit  15«» 
Kochsalzlösung  in  die  Jugularis  gespritzt  und  dann  mehrere  kleine  Blutproben 
entzogen,  welche  am  nächsten  Morgen  noch  vollkommen  flüssig  sind.  Als  reich- 
lich eine  Stande  nach  dieser  Injection  das  Grennnungsvermögen  des  Blutes  an- 
nähernd wieder  das  frühere  ist,  werden  den  Geßtösen  des  Thieres  in  einem  Zeit- 
raum von  6  Min.  ö*'"*  Pepton  zugeführt.  Das  wenige  Minuten  nach 
dieser  zweiten  Injection  aufgesammelte  Blut  ist  in  10  Min.  zu 
einem  festen  Kuchen  geronnen. 

Bestätigt  sich  dieses  Verhalten  einer  reicheren  Erfahrung  gegenüber, 
so  würde  es  sich  voraussehen  lassen,  dass  es  auch  Individuen  geben  könnte, 
bei  denen  nicht  einmal  die  Einverleibung  einer  grosseren  Peptonmenge  die 
Gerinnbarkeit  des  abgelassenen  Blutes  beeinträchtigt 

Wie  dem  sei,  so  berechtigt  uns  doch  schon  diese  einzige  Erfahrung  zu 
der  Behauptung,  dass  Pepton  nicht  unmittelbar  auf  die  an  der  Gerinnung 
betheiligten  Stoffe  einwirkt,  sondern  hierzu  ein  Mittelglied  benutzt,  von 
dessen  Gegenwart  im  Blutstrom  oder  in  der  Gefässwand  sein  Einfluss  auf 
die  Faserstoffbüdung  abhängt 

Für  die  Frage,  warum  das  Blut,  welches  innerhalb  seines  lebendigen 
Stromes  der  Wirkung  des  Peptons  ausgesetzt  war,  nicht  gerinnt,  muss  die 
Beobachtung  des  abgelassenen  Blutes  und  die  Ermittelung  der  Bedingungen, 
unter  denen  die  Gerinnbarkeit  zurückkehrt,  von  Bedeutung  sein.  Von 
diesem  Gesichtspunkte  aus  sind  die  folgenden  Beobachtungen  angestellt  und 
anzusehen. 

Versuch  XXIV.  Einem  Hunde  von  11.3»^^  werden  100 ~'°  Blut  ent- 
zogen und  alsdann  60**°*  einer  20  -  procentigen  Peptonlösung  injicirt.  Die  Lö- 
sung fliesst  so  allmählich  in  die  Jugularvene  ein,  dass  zur  Vollendung  der  In- 
jection 23  Min.  erforderlich  sind.  10  Min.  später  wird  das  Thier  durch  Er- 
öffiiung  der  Carotiden  getödtet  und  von  seinem  Blute  ein  Quantum  von  100  ^'^ 
in  einem  Cylinderglase  aufgesammelt 

Die  beiden  Blutproben  werden  2  Stunden  hindurch  centrifugirt.  Nach  Ab- 
lauf dieser  Frist  wird  in  beiden  Gläsern  eine  erhebliche  Schicht  einer  völlig 
klaren  Flüssigkeit  angetroffen.  Während  jedoch  die  erste  Probe  einen  normalen 
Blutkuchen  besitzt,  ist  die  Blutkörperchenschicht  un  zweiten  Glase  vollkommen 
flüsssig. 
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Am  folgenden  Tage  zeigt  sich  das  Feptonblut  noch  unverändert  und  völlig 
frei  von  Gerinnseln. 

Am  dritten  Tage  zeigen  sich  zarte  membranöse  Grerinnungen,  welche  der 
Oberflache  der  Blutkörperchenschicht  innig  anhaften  und  von  hier  aus  in  die 
klare  Flflssigkeitssäule  hineinragen.  Einige  in  der  Mitte  dieser  Säule  gelegene 
membranöse  Gerinnsel  erreichen  die  Oberfläche  der  klaren  Flüssigkeit,  welche 
ein  zartes  Häutchen  trägt,  in  dem  zahllose  Bakterien  anzutreffen  sind.  Gleich- 
zeitig hat  das  Feptonblut  einen  schwachen  Fäulnissgeruch  angenommen  und  in 
der  Körperschicht  tritt  uns  an  einzelnen  begrenzten  Stellen  der  Zerfall  der  Blut- 
scheiben als  Wirkung  der  Fäulniss  entgegen. 

Nach  weiteren  12  Stunden  haben  die  Fäulnisserscheinungen  erheblich  zu- 
genommen und  die  trüber  gewordene  Flüssigkeitsschicht  hat  sich  in  eine  lockere 
sulzige  Masse  verwandelt,  deren  Consistenz  durch  zahllose  membranöse  Gerin- 
nungen bedingt  wird.  Beim  Berühren  mit  einem  Glasstabe  lösen  sich  die  Mem- 
branen leicht  von  den  Wandungen  ab  und  schrumpfen  ganz  plötzlich  auf  ein 
minimales  Volumen  zusammen.  Bei  diesem  schnellen  Zusammenfallen  tritt  eine 
grosse  Menge  von  Serum  aus,  in  welchem  nach  Verlauf  von  2  Stunden  die  Bil- 
dung eines  neuen  membranösen  Fibringerüstes  bemerkt  wird. 

Versuch  XXV.  Einem  9.2^«'  schweren  Hunde  werden  10^°  Pepton 
in  50**°*  ^/g-procentiger  Kochsalzlösung  in  die  Jugularis  injicirt.  15  Minuten 
nach  ToUendeter  Injection  wird  das  Thier  durch  EröfiEhung  der  Carotiden  ge- 
tödtet  und  sein  Blut  in  drei  Cylindergläsem  aufgesammelt. 

Nach  zweistündigem  Centiifugiren  zeigt  sich  in  allen  Gläsern  eine  erheb- 
liche Schicht  einer  klaren  Flüssigkeit.  Gerinnungen  sind  in  keinem  Glase  an- 
zutreffen. 

Als  am  nächsten  Vormittage  die  Beschaffenheit  des  Blutes  noch  unver- 
ändert war,  wird  der  abgehobene  klare  Inhalt  zweier  Gläser  mit  einer  wässerigen 
Losung  von  Fibrinferment  (AI.  Schmidt)  versetzt,  worauf  in  kurzer  Zeit  Ge- 
rinnung auftritt. 

Das  dritte,  nicht  mit  Ferment  versetzte  Blut  zeigt  erst  mit  dem  Auftreten 
der  Fäulniss  —  es  war  am  dritten  Tage  nach  dem  Aufisammeln  —  Gerinnsel. 
Anfiaings  sehr  locker  und  besonders  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  und  an 
der  Grenzschicht  von  Plasma  und  Körperchen  verbreitet,  wurden  die  Gerinnsel  all- 
mählich fester  und  umfangreicher  imd  ergriffen  bald  die  ganze  Flüssigkeit. 

Weitere  mit  Pibrinferment  angestellte  Versuche  erzielten  stets  das 
gleiche  Ergebniss. 

Ich  sah  nun  niemals  ein  Blut,  welches  spontan  nicht  gerinnen  wollte, 
der  Fäulniss  anheimfallen,  ohne  dass  mehr  oder  weniger  umfangreiche 
Fibringerinnungen  aufgetreten  wären.  Diese  Erscheinung  veranlasste  Ver- 
sach/ßj  in  denen  Feptonblut,  welches  für  sich  nicht  gerinnen  wollte,  mit 
kleinen  Mengen  einer  filtrirten  faulen  Eiweisslösung  versetzt  wurde;  hier 
trat  nach  kurzer  Zeit  umfangreiche  Gerinnung  auf,  genau  so,  als  wenn 
Fibiinferment  zugefügt  worden  wäre,  Fäulniss  äussert  daher*  dieselbe  W^ir- 
kong  wie  Fibiinferment 

Vermag  das  Fibrinferment  die  verlorene  Gerinnbarkeit  wieder    her- 
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zustellen,  so  muss  durch  den  Zutritt  des  Peptons  zum  Blute  eine  der  Be- 
dingungen unwirksam  gemacht  werden,  welche  an  der  Entstehung  des  Fibrin- 
fermentes betheiligt  sind.  Da  dieses  sich  erst  dann  bilden  kann,  wenn  das 
Blut  den  Einfluss  der  lebendigen  Gefasswand  entzogen  ist,  so  sollte  man 
erwarten,  dass  das  Blut  flüssig  bleiben  werde,  wenn  das  letztere  unmittel- 
bar aus  der  Ader  heraus  in  eine  Peptonlösung  hineinfliesst.  Bisher  ist  mir 
jedoch  dieser  Erfolg  nicht  geglückt,  doch  faUt  der  entsprechende  Versuch 
keineswegs  ganz  negativ  aus;  denn  als  ich  einmal  den  Strahl  aus  der 
A.  carotis  in  eine  concentrirte  Peptonlösung  leitete,  gerann  das  Blut  als- 
bald, wenn  20  Theile  desselben  zu  1  Theil  Lösung  gesetzt  wurden,  es  hielt 
sich  dagegen  36  Minuten  hindurch  flüssig  bei  einer  Mischung,  die  aus 
3  Theilen  Blut  und  1  Theil  Peptonlösung  bestand.  Jeden&Us  verdienen 
die  Versuche  nach  dieser  Richtung  hin  vermehrt  und  varürt  zu  werden. 

Auch  in  der  Thatsache,  dass  ähnlich  dem  Fibrinferment  von  Alex. 
Schmidt  ein  durch  die  Fäulniss  entwickeltes  wirkt,  liegt  der  Keim  zu 
weiteren  Untersuchungen. 


Der  Einfluss  des  Peptons  auf  die  Gefasswand. 

Bei  einer  Blutentziehung,  die  kurze  Zeit  nach  der  Einführung  von  Pepton- 
lösungen  ausgeführt  wird,  welche  die  Blutgerinnung  hemmen,  fallt  der  schwache 
Strahl  auf,  mit  welchem  das  Blut  aus  der  geöfEheten  Carotis  fliesst  Hat 
sich  dann  das  Thier  verblutet,  so  ^It  bei  der  Blosslegung  der  Eingeweide 
und  anderer  durchscheinender  Theile  die  häufig  noch  sehr  starke  Bothung 
auf,  welche  nur  von  einer  Ausdehnung  der  Gapillarbezirke  abgeleitet  werden 
kann.  In  diesen  Erscheinungen  liegt  der  Hinweis  auf  den  Bestand  einer 
Gefasslähmung,  sei  es,  dass  diese  von  den  Nerven  oder  durch  einen  un- 
mittelbaren Eingriff  in  die  Beschaffenheit  der  Gefasswand  bedingt  wird. 
Entwickelte  sich  in  der  That  mit  der  Einspritzung  des  Peptons  eine  Er- 
schlaffung der  Gefasswand,  so  musste  dieselbe  ein  Sinken  des  arteriellen 
Blutdruckes  zur  Folge  haben.  Dieses  ist  thatsachlich  der  FaU;  über  das 
Genauere  werden  wir  durch  die  folgenden  Versuche  unterrichtet. 

Versuch  XXVI.  Ein  Hond  von  22 '^  Körpergewicht  besitzt  in  der 
Art.  carotis  einen  mittieren  Blutdruck  von  190""  Quecksilber,  als  die  Injection 
von  5  *'®"  einer  20-procentigen  Peptonlösung  vorgenommen  wird.  Diese  Injection 
beginnt  2  Uhr  20  Min.  und  ist  2  Min.  später  vollendet. 

Gleich  mit  dem  Zutritt  des  Peptons  zur  Blutbahn  ist  ein  jähes  Absinken 
des  Blutdruckes  zu  bemerken;  1  Min.  nach  dem  Anfang  der  Injection  steht  die 
Quecksilbersäule   auf  92  °"°,  und  am  Schlüsse  derselben  auf  54  °".    Im  Ver- 
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Uufe  weiterer  2  Min.  sinVt  sie  bis  anf  28  "^'^  nnd  erhält  sich  kurze  Zeit  auf 
dieser  ¥rnima1h6he.  Als  der  Druck  allmählich  zu  steigen  begmnt  und  2  Uhr 
28  Min.  bereits  wieder  einen  Werth  von  44™™  erreicht  hat,  wird  dem  Thiere 
abermals  1  ^™  Pepton  in  die  Jugularis  injicirt.  Die  Folge  davon  ist,  dass  be- 
reits 2  Uhr  29  Min.  der  Blutdruck  wieder  auf  29™™  abgesunken  ist.  Der 
Druck  behält  kurze  Zeit  diesen  niedrigen  Werth  und  klimmt  dann  im  Ver- 
lauf einer  halben  Stunde  meder  annähernd  auf  seine  ursprüngliche  Höhe.  Ueber 
dieses  Anwachsen  giebt  uns  folgende  Tabelle  näheren  Aufschluss: 


Zeit  der  Beobachtang. 

Blutdruck  in 

"»»Hg. 

2  Uhr 

29 

Min. 

29 

2     „ 

32 

fj 

31 

2     „ 

37 

w 

40 

2     „ 

40 

w 

64 

• 

2     „ 

45 

w 

86 

2     „ 

50 

n 

108 

3     „ 

w 

146 

Um  3  Uhr   werden  dem  Thiere  25®®™  der  Lösung  =5*^™  Pepton  beige- 
bracht   Die  Quecksilbersäule  zeigte  jetzt  folgendes  Verhalten: 


Zeit  der  Beobachtung. 

Blutdruck  in 

mm  Hg. 

3  Uhr 

Min. 

146 

3     „ 

2 

w 

88 

3     „ 

7 

ft 

32 

3     „ 

8 

n 

37 

3     „ 

10 

tf 

44 

3     „ 

15 

it 

50 

3     „ 

25 

ii 

65 

3     „ 

40 

ft 

68 

Versuch  XxVll.  Einem  Hunde  von  7*9*^8^,  der  in  der  Art.  carotis 
einen  mittleren  Blutdruck  von  208™™  besitzt,  werden  2  Uhr  25  Min.  ö«'™  einer 
20-procentigen  Peptonlösung  schnell  in  die  Jugularis  injicirt.  Der  Druck  be- 
ginnt sofort  zu  sinken  und  hat  bereits  2  Uhr  53  Min.  den  Minimalwerth  von 
42™™  angenommen.  Nachdem  der  Blutdruck  um  3  Uhr  21.  Min.  annähernd 
wieder  seine  ursprüngliche  Höhe  erreicht  hat,  werden  dem  Thiere  5*^™  Pepton 
in  26^^^™*  Kochsalzlösung  so  schnell  zugeführt,  dass  die  Injection  3  Uhr  22  Min. 
bereits  vollendet  ist.  Der  Blutdruck,  welcher  3  Uhr  21  Min.  164™™  betrug, 
ist  3  Uhr  22  Min.  bereits  auf  41  ™™  abgesunken. 

Während  die  Zahl  der  Herzschläge  sich  bedeutend  vermehrt,  sinkt  der 
Druck  immer  tiefer  und  tiefer  und  hat  3  Uhr  26  Min.  einen  Werth  von  26™™, 
1  Minute  später  einen  solchen  von  18™™  angenommen.  3  Uhr  29  Min.  zeigt 
das  Manometer  12™™  an;  es  treten  jetzt  Krämpfe  auf,  die  immer  heftiger 
werden  und  3  Uhr  35  Min.  geht  der  Hund  an  Erstickung  zu  Grunde. 

* 

Demnach  wohnt  dem  Pepton  die  Fähigkeit  inne,  den  Tonus  der  Ge- 
Gsse  bis  sm  dem  Grade  herabzusetzen,  dass  der  Tod  eintritt.    Wenn  man 
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erwägt,  dass  schon  nach  dem  Einspritzen  von  wenigen  Grammen  dieses  Eör* 
pers  das  Leben  erlischt  und  diese  Wirkung  mit  dem  indifferenten  Verhalten 
anderer  Eiweisstoffe  vergleicht,  so  wird  man  keinen  Anstoss  daran  nehmen, 
wenn  man  das  Pepton  unter  die  schwachen  Grifte  rechnet^ 

Bei  einer  solchen  Erniedrigung  des  arteriellen  Druckes  muss  selbst- 
verständlich die  Harnabsonderung  stillstehen.  Doch  schien  es  mir  wichtig, 
mich  eigens  hiervon  zu  überzeugen,  weil  dann  das  Verschwinden  des  Pep- 
tons aus  dem  Blutstrome  sicher  nicht  durch  die  Ausscheidung  des  Harnes 
zu  erklaren  ist. 

Versuch  XXVIQ.  Einem  Hunde  von  11.3^«'  Körpergewicht  werden  in 
beide  üreteren,  nahe  ihrem  Blasenende  Canülen  eingebunden  und  es  wird  jetzt 
zunächst  der  Umfang  der  normalen  Hamsecretion  festgestellt.  Die  Absonderung 
findet  in  beiden  Nieren  continuirlich  und  annähernd  in  demselben  Umfange  statt; 
im  Verlaufe  von  22  Min.  werden  aus  jeder  Niere  IV2  **"*  Barn  gowonnen.    Um 

10  Uhr  35  Mm.  wird  mit  der  Injection  von  10*™  Pepton,  welche  in  75**™ 
frischem  defibnnirten  Blute  gelöst  sind,  begonnen. 

Das  Einströmen  des  Peptonblutes  in  die  Jugalarvene  geschieht  so  allmählich, 
dass  die  Injection  erst  10  Uhr  57  Min.  beendet  ist.  Gleich  mit  dem  Beginn 
der  Peptonzufuhr  sinkt  die  Hamsecretion  vollständig  auf  Null  und  es  kann  bis 

11  Uhr  57  Min.  —  also  in  einem  Zeiträume  von  41  Min.  —  aus  beiden 
Nieren  auch  nicht  ein  Tropfen  Harn  gewonnen  werden. 

Nach  diesem  Erfolge  ist  die  Entfernung  des  Peptons  durch  die  Nieren 
so  lange  als  ausgeschlossen  anzusehen,  als  der  niedere  Stand  des  arteriellen 
Druckes  anhält.  Da  dieser  aber  erst  nach  dem  Verschwinden  des  Peptons 
weicht,  so  lässt  sich  auch  nach  der  Wiederkehr  einer  höheren  Gefass- 
spannung  nicht  auf  den  Uebertritt  unseres  Stoffes  in  den  Harn  rechnen. 
Li  der  That  habe  ich  auch  niemals  im  Harn  der  Hunde,  denen  Pepton  ein- 
gespritzt war,  dieses  nachzuweisen  vermocht. 

Mit  der  tiefen  Erniedrigung  des  arteriellen  Druckes  steht  vielleicht  eine 
andere  Erscheinung  in  Verbindung,  welche  sich  nach  der  Einspritzung  des 
Peptons  geltend  macht.  Während  dieselbe  vollfuhrt  wird  oder  kurz  nach 
ihrer  Vollendung  werden  die  Thiere  unruhig  und  stossen  meist  ein  Ge- 
winsel aus.  Unmittelbar  nachher  aber  hat  sich  ein  soporöser  Zustand  aus- 
gebildet, der  sich  von  Seiten  der  Stimmritze  durch  schnarchendes  Athmen 
und  sonst  noch  in  einer  auffallenden  Schlaffheit  und  Widerstandslosigkeit 
der  Gliedmaassen  ausdruckt. 


^  In  dem  Ceniralhlatt  för  Gynaehologie,  1879,  Nr.  28  wird  von  dem  amerikanischen 
Arzte  Mund^  die  Einspritzung  von  sogen,  beef  peptone  in  die  Venen  angerathen,  wenn 
wegen  vorausgegangener  Blatongen  der  Tod  droht.  Nach  meinen  Erfahrungen  möchte 
selbst  mit  einem  reinen  Präparate  nur  sehr  vorsichtig  umzugehen  sein.  Dem  glük- 
lichen  Erfolge  Munde's  stehen  denn  auch  schon  sehr  ungünstige  entgegen,  über  welche 
a.  a.  0.  referirt  wird. 


Ueber  Würmchen,  welche  aus  den  Froschbhitkörperchen 

auswandern. 


Von 
J.  Gtaule. 


Aas  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig. 


Vor  einem  halben  Jahre  etwa  bemerkte  ich  zum  ersten  Male  an  einem 
Froschblutkorperchen,  welches  sich  als  zufalliger  Bestandtheil  eines  Präpa- 
rates auf  dem  heizbaren  Objecttisch  beü&nd,  eine  höchst  aufiallende  Er- 
seheinung.  Ich  machte  mir  damals  Präparate  von  Froschblut,  in  der  Hoff- 
nung,  die  Sache  verfolgen  zu  können,  jedoch  ohne  Erfolg.  Ende  October 
d.  J.  stiess  ich  zufällig  wieder  auf  denselben  Befund  und  dies  ermuthigte 
mich  zu  erneutem  Bemuhen,  den  Spuren,  die  sich  hier  darboten,  nach- 
zQgehen.  Diesmal  hatte  ich  mehr  Erfolg,  es  gelang  mir,  einige  von  den  Be- 
dingungen des  Phänomens  aufzufinden,  und  nun  zeigte  sich,  dass  dasselbe 
nicht  vereinzelt  an  einigen  Blutkörperchen  auftritt,  sondern  dass  es  sehr 
häufig  getroffen  wird,  und  eine  ganz  allgemeine  Bedeutung  hat  Ich  war 
bald  im  Stande,  einer  Anzahl  Herren  womnter  ich  nur  Professor  Ludwig 
nemien  will,  die  Erscheinung  zu  demonstiiren ,  und  nach  meinen  jetzigen 
Erfahrungen  kann  ich  sagen,  dass  der  Versuch,  dieselbe  hervorzurufen,  bei 
gutem  Material  in  mindestens  50  Procent  der  Fälle  gehngt 

Die  Erscheinung  besteht  in  Folgendem.  In  einem  Blutkörperchen  des 
defihrinirten  Froschblutes,  erscheint  endogen,  seitlich  von  dem  Kern  ge- 
legen, ein  stäbchenförmiges  Gebilde,  welches  sich  hauptsächlich  durch  einige 
glänzende  Körnchen  oder  Streifen,  die  es  enthält,  bemerklich  macht  Bald 
hebt  es  eines  seiner  Enden  aus  dem  Leibe  seines  Wirthes  in  die  Höhe  und 
beginnt  unter  spiraligen  Drehungen  sich  aus  demselben  herauszuwinden- 
Es  stellt  sich  bald  senkrecht  zu  der  Ebene  seines  Wirthes,  und  geht  wieder 


58  J.  Gaule: 

in  dieselbe  zurück;  es  macht  sich  unter  diesen  Anstrengungen  endlich  freu 
Wenn  man  nun  den  freien  Anblick  seiner  Gestalt  und  seiner  Bewegungen 
hat,  so  kann  man  sich  nicht  enthalten,  unwillkürlich  zu  sagen:  „Das  ist  ja 
ein  Würmchen.^'  So  charakteristisch  ist  die  Bezeichnung  für  diese  Gebilde, 
dass  ich  ihnen  einstweilen  diesen  Namen  lassen  will,  in  der  Hoffnung,  dass 
Niemand  dadurch  verführt  wird  zu  glauben,  sie  hätten  mit  wirklichen  Wür- 
mern etwas  anderes  als  Gestalt  und  Charakter  der  Bew^ungen  gemein. 

Die  Würmchen  sind  von  etwa  der  halben  Länge  der  Blutkörperchen, 
ihre  beiden  Enden  sind  zugespitzt,^  ihr  Leib  hat  einen  grünlichen,  manch- 
mal auch  bläulichen  Glanz  und  über  denselben  verlaufen  ein  oder  zwei 
helle  Querstreifen,  welche  denselben  in  zwei  oder  drei  gleiche  Abtheilungen 
theilen.  Untersucht  man  mit  starken  Linsen,  so  sieht  man,  dass  jeder 
helle  Querstreifen  veranlasst  ist  durch  einen  kugelförmigen  Körper,  ich 
möchte  glauben  ein  Tröpfchen  oder  Bläschen,  welches  in  den  Leib  des 
Würmchens  eingelagert  ist,  und  welches  während  der  Bew^ung  des  Würm- 
chens hin-%und  herschiesst. 

Die  Bewegungen  des  Würmchens  hören,  nachdem  es  sein  Blutkörper- 
chen  verlassen  hat,  noch  nicht  auf.  Es  kriecht  lebhaft  von  dannen  und 
schleppt  dabei  häufig  das  Blutkörperchen,  das  noch  durch  unsichtbare  Fäden 
mit  ihm  zusammenhangt,  hinter  sich  nach,  wie  das  Pferd  den  Wagen.  Es 
nähert  sich  anderen  Blutkörperchen  und  wie  von  einem  plötzlichen  Im- 
pulse getrieben,  fahrt  es  auf  eines  derselben  los,  bohrt  sich  in  dasselbe  hin- 
ein^ ringt  sich  wieder  heraus,  schiebt  das  Eörperchen  vor  sich  her,  walzt 
es  über  die  Kante,  und  eilt  nach  vielem  Spielen  zu  einem  anderen.  Die 
Blutkörperchen,  an  denen  es  sich  reibt,  haben  aber  alle  die  Eigenschaft  an 
ihm  fest  zu  kleben,  so  dass  das  Würmchen  bald  ein  Gefolge  von  drei,  vier 
oder  mehr  Blutkörperchen  mit  sich  herumschleppt  Dann  ruht  es  wohl  eine 
Zeit  lang  wie  ermattet,  um  plötzlich,  von  einem  neuen  Impulse  getrieben, 
seine  Bewegungen  wieder  zu  beginnen,  die  Befestigung  an  den  anhängenden 
Blutkörperchen  zu  feineren  und  feineren  Fäden  auszuziehen  und  zu  zerreissen, 
um  von  Neuem  dasselbe  Spiel  mit  anderen  zu  beginnen.  Bald  spielen  auch 
zwei  Würmchen  mit  «inander,  sie  suchen  sich  auf,  sie  umkreisen  einander, 
sie  hängen  sich  an  einander  und  eins  schleppt  das  andere  davon.  Auch 
mit  anderen  Gegenständen,  die  im  Präparate  sich  finden,  spielen  sie  wohl, 
mit  weissen  Blutkörperchen,  mit  StaubtheUen  u.  s.  w.,  aber  man  bemerkt 
nicht,  dass  diese  Gegenstände  an  ihnen  hängen  bleiben  und  fortgeschleppt 
werden.  Das  Spiel  beschränkt  sich  hier  auf  ein  Umkreisen,  Anstossen,  Vor- 
sichherschieben  und  gewöhnlich  werden  diese  G^enstände  wieder  verlassen. 


1  Ich  finde,  dass  das  eine  Ende  spitzer  erscheint  als  das  andere,  und  dass  es  mit 
dem  spitzeren  Ende  immer  vorangeht. 
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Die  Blutköiperchen,  aus  denen  die  Wüschen  hervorgekrochen  sind,  und 
ebenso  diejenigen,  in  welche  sie  sich  bei  dem  Spielen  hineinbohren,  erleiden 
unterdessen  Veränderungen;  zunächst  falten  sie  sich,  als  ob  sie  ihren  Halt 
Terloren  hätten,  und  der  Blutfarbstoff,  den  sie  noch  unverändert  enthalten, 
beginnt  auf  ihrer  Oberfläche  einige  Figuren  zu  bilden.  Der  Kern  tritt  deut- 
lich hervor  und  hat  ein  granulirtes  Aussehen.  Dann  konunt  eine  neue 
Phase,  in  der  die  Fläche  des  Blutkörperchens  sich  wieder  glättet,  während 
der  äussere  Gontour  schartig  wird  und  stellenweise  einbricht.  Diese  Phase 
endet  damit,  dass  das  Blutkörperchen  sich  in  ein  kugliges  Gebilde  mit 
deutlichem  granulirtem  Kern,  scharfer  C!ontour  und  tiefgelber  Farbe  um- 
wandelt Nun  beginnt  sich  der  Farbstoff  zu  lösen  und  nach  einiger  Zeit 
kann  man  das  entfärbte,  zarte  Stroma  nur  noch  mit  Muhe  erkennen.  Der 
Kern  ist  um  so  deutUcher  geworden,  er  hat  die  Form  eines  glänzenden 
Ringes,  der  manchmal  auf  einer  Seite  nicht  ganz  geschlossen  ist  Diese 
Umwandlungen  der  Blutkörperchen  sind  indess  die  combinirte  Wirkung 
der  Auswanderung  des  Würmohen  mit  der  Erwärmung  und  der  Ver- 
dünnung des  Blutes.  Man  kann  vielerlei  Modificationen  in  ihnen  her- 
Torbringen,  ja  nachdem  man  die  Zusammensetzung  der  Mischung  etwas 
ändert,  es  hat  jedoch  keinen  Werth  darauf  einzugehen,  zumal  die  Wir- 
kung der  Erwärmung  und  Verdünnung  in  der  Hauptsache  durch  zahl- 
reiche frühere  Untersuchungen  bereits  bekannt  ist.  Charakteristisch  ist 
für  die  Würmohen  nur  das,  dass  in  den  Blutkörperchen,  aus  denen  sie 
herauskriechen,  die  ganze  Serie  der  Veränderungen  mit  einem  Schlage 
hereinbricht  und  in  wenigen  Minuten  sich  abspielt,  während  in  allen 
übrigen  bei  gleicher  Temperatur  Stunden  hierzu  erforderlich  sind.  Die 
Würmohen  selbst  sterben  unter  ähnlichen  Erscheinungen  wie  die  Blutkör- 
perchen. Sie  verlieren  nach  einiger  Zeit  ihre  Beweglichkeit,  werden  un- 
ansebnlidi,  blass  und  faltig  und  allmählich  lösen  sie  sich  in  der  umgebenden 
FtüsBigkeit  auf.  Wie  schnell  und  unter  welchen  Modificationen  das  geschieht 
hängt  ebenfalls  von  der  Temperatur  und  Zusammensetzung  dieser  Flüssig- 
keit ab;  sie  können  einige  Stunden  leben,  sie  können  auch  schon  nach 
einigen  Minuten  au%elöst  sein. 

Gewiss  wird  jeder  Mikroskopiker  begierig  sein,  diese  Erscheinung  selbst 
zu  sehen.  Hat  man  ein  günstiges  Object,  so  bietet  sie  ein  geradezu  über- 
raschendes Schauspiel  Wenige  Minuten  nachdem  man  das  Präparat  auf 
den  gdieizten  Objecttisch  gebracht  hat,  regt  es  sich  an  allen  Ecken  und  Enden 
im  Gesichtsfeld,  überall  kriechen  die  Würmchen  heraus  und  für  einige  Zeit 
i^  der  Tropfen  Blut  der  Schauplatz  regsten  Lebens  und  eines  geradezu  zier- 
lidien  Spiels.  Allmählich  stirbt  eines  der  Spielgenossen  nach  dem  anderen, 
es  schwimmen  mehr  und  mehr  Leichen  umher,  bis  schliesslich  Alles  ver* 
schwindet,  selbst  die  Leichen, 
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Die  Methode,  nach  welcher  j^  es  in  der  Regel  gelingt,  dieses  Phänomen 
zur  Anschauung  zu  bringen ,  ist  so  einfach,  dass  mir  mitunter  Zweifel  auf- 
gestiegen sind,  ob  sie  sich  an  anderen  Orten,  mit  einem  anderen  Frosch- 
material ebenso  bewahren  wird.  Denn  ich  kann  mir  nicht  recht  erklaren, 
wie  es  sonst  kommt,  dass  noch  Niemand  diese  Würmchen  beschrieben  hat. 
Ich  habe  versucht,  um  mich  davon  zu  überzeugen,  ob  bei  Fröschen  aus  an- 
deren Gegenden  sich  nicht  grössere  Schwierigkeiten  darbieten,  mir  von  Wien 
und  Berlin  welche  kommen  zu  lassen.  Die  kalte  Witterung  hat  jedoch  theils  die 
Absendung  verboten,  theils,  wenn  die  Frösche  wirklich  abgesandt  wurden, 
bewirkt,  dass  sie  sterbend  ankamen.  Ich  bitte  daher,  sich  bei  einem  etwaigen 
Misslingen  nicht  zu  beruhigen,  eventuell,  wenn  ^es  nicht  zu  viel  verlangt 
ist,  mich  davon  zu  benachrichtigen,  da  ich  nicht  zweifle,  dass  die  Schwie- 
rigkeit sich  wird  heben  lassen.  Die  Methode,  welche  sich  mir  am  besten 
bewährt  hat,  ist  folgende.  Man  wählt  einen  mittelgrossen,  kräftigen  Frosch 
mit  hellen  Augen  und  lebhaften  Bewegungen.  Derselbe  darf  sich  noch  nicht 
zu  lange  in  Gefangenschaft  befinden,  und  er  muss  vor  dem  Versuch  einige 
Stunden  im  Wannen  verweilen.  Man  führt  jederseits  einen  Scheerenschnitt 
von  dem  Trommelfell  gegen  die  Wirbelsäule,  so  dass  man  die  letztere  nicht 
mit  durchschneidet  und  fangt  das  ausfliessende  Blut  in  einem  Glasgefass 
mit  Glastöpsel  (Präparatenglas)  auf.  In  diesem  Gefass  müssen  sich  bereits 
einige  Cubikcentimeter  Quecksilber,  sowie  5^®"  0-6 böiger  Kochsalzlösung 
befinden.  Das  Blut  tropft  in  die  Na  Cl-Lösung  ein  und  man  nimmt  soviel 
Tropfen,  als  man  überhaupt  erhält  Das  Ausfliessen  des  Blutes  wird  sehr 
erleichtert,  wenn  man  den  Kopf  des  Frosches  etwas  gegen  die  Brust  beugt. 
Wenn  die  letzten  Tropfen  sehr  langsam  kommen,  thut  man  besser,  auf  die- 
selben zu  verzichten,  den  Frosch  zu  tödten  und  wegzulegen.  Man  ver- 
schliesst  das  Glas  und  schüttelt  einige  Augenblicke  kräftig,  bis  das  Queck- 
silber in  Form  allerfeinster  Eügelchen  an  den  Wänden  erscheint  Dann 
lässt  man  das  Quecksilber  sich  absetzen  und  nimmt  mit  der  Pipette  einen 
Tropfen  der  Flüssigkeit  heraus,  den  man  auf  den  Objectträger  bringt ,  mit 
dem  Deckgläschen  bedeckt  und  nüt  Paraffin  umsäumt,  um  vor  Verdunstung 
zu  schützen.  Man  bringt  das  Präparat  nun  unter  das  Mikroskop  auf  den 
geheizten  Objectüsch.  Das  Thermometer  des  Max  Schnitze' sehen  Object- 
tischs,  dessen  ich  mich  bediene,  zeigt,  wenn  sich  das  Phänomen  am  besten 
entwickelt,  30—32®  C.  Man  kann  aus  den  Angaben  dieser  Thermometer 
zwar  nicht  schliessen  auf  die  Temperatur,  welche  das  Präparat  selbst  hat, 
aber  das  Yerhältniss  zwischen  den  Angaben  des  Thermometers  und  der 
Temperatur  des  Präparates  wird  bei  allen  Max  Schultze'schen  Object- 
tischen  dieselbe  sein,  und  ich  empfehle  daher  die  Temperatur  nicht  höher 
zu  steigern,  als  bis  das  Thermometer  32^  zeigt.  Man  beobachtet  am  besten 
mit  einer  Hartnack'schen  7  oder  einer  entsprechenden  Linse,  und  wird  dann 
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nach  küizeier  oder  längerer  Zeit  das  Phänomen  sich  abspielen  sehen.  Ich 
mnss  nun  bemerken,  dass  diese  Methode  keineswegs  die  einzige  ist  Es 
giebt  Fälle,  wo  sie  im  Stiche  lässt,  imd  wo  andere  zum  Ziele  fahren.  Sie 
ist  aber  diejenige,  die  am  relativ  häufigsten  die  Würmchen  zu  Gesichte  bringt 
M  will  heute  noch  nicht  auf  die  anderen  Methoden  eingehen,  da  hierbei 
einige  Erscheinungen  ins  Spiel  kommen,  die  ich  selbst  noch  grandlicher 
verstehen  möchte,  bevor  ich  sie  mittheile.  Aber  auch  mit  Hilfe  dieser  Me- 
thode zeigt  das  Phänomen  eine  Beihe  von  Variationen,  auf  die  ich  auf- 
merksam machen  muss.  Ich  habe  Versuche  angestellt,  bei  denen  ich  das 
Blut  des  Frosches  vertheilte  in  Kochsalzlösungen  von  verschiedener  Concen- 
tration;  ich  habe  femer  bei  gleichbleibender  Goncentration  varürt  die  Menge 
der  Kochsalzlösung,  mit  der  ich  das  Blut  vermischte.  Ich  habe  die  Zeit 
varürt I  welche  verstreicht,  zwischen  dem  Einträufeln  des  Blutes  und  dem 
Schütteln,  sowie  zwischen  Schütteln  und  Verbringen  auf  den  heizbaren  Ob- 
jecttisch;  ich  habe  das  Blut  erst  gerinnen  lassen  und  dann  vermischt 
Femer  habe  ich  die  Temperaturen,  bei  der  die  Beobachtungen  angestellt 
wurden,  die  Temperatur  der  Kochsalzlösung,  die  Temperaturen  des  aus- 
ffiessenden  Froschblutes  varürt  Ich  habe  endlich  eine  sehr  grosse  Anzahl 
Ton  Variationen  in  Bezug  auf  die  Frösche  selbst  ausgeführt.  Das  Queck- 
silber, mit  dem  geschüttelt  wird,  spielt  natürlich  gar  keine  Bolle,  es  ist 
nur  ein  bequemes  Mittel  zum  Defibriniren.  Bei  diesen  Versuchen  habe  ich 
die  Erfahrung  gemacht,  dass  es  eine  Anzahl  von  Fröschen  giebt,  bei 
denen  die  Bedingungen  eine  gewisse  Breite  haben.  Sie  zeigen  die  Würm- 
chen ob  man  das  Blut  mit  2,  5  oder  15°®°*  NaCl-Lösung  vermischt;  ob 
die  NaQ-Losung  0-4  oder  O^S^o  NaCl  enthält  (jedoch  nicht  bei  weniger 
als  0*3  und  bei  mehr  als  37o);  ob  man  lange  oder  kurze  Zeit  wartet;  sie 
zeigen  die  Würmchen  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  noch  bis  36^  G. 
Diese  Frösche  sind  natürlich  die  günstigen;  man  wird  nicht  leicht  bei  ihnen 
die  Beobachtung  verfehlen.  Sie  sind  aber  auch  noch  insofern  interessant, 
als  man  bei  ihnen  die  Abhängigkeit  der  Erscheinung  von  den  äusseren  Bedin- 
gungen deutlich  nachweisen  kann.  Denn  für  alle  diese  Verhältnisse  wie 
relative  Menge  von  Blut  und  Na  Cl-Lösung,  Goncentration  der  Na  Gl-Lösung, 
relative  Temperatur  von  Blut  und  Na  Gl-Lösung,  Temperatur  der  Beobach- 
tung giebt  es  ein  Optimum,  welches  man  trifit^  wenn  man  in  der  oben  an- 
gegebenen Weise  verfahrt.  Entfernt  man  sich  von  diesem  Optimum,  dann 
werden  nicht  nur  die  Würmchen  weniger  zahlreich,  sondern  auch  kleiner 
und  unansehnlicher.  Die  Würmchen  desselben  Blutes  sehen  anders  aus, 
wenn  man  mit  einer  0'47o  als  wenn  man  mit  einer  0-67o  Na  Gl-Lösung 
vermischt  u.  s.  f.  Geht  man  in  der  Variation  bis  an  die  Grenze  der  Be- 
dingungen unter  denen  die  Erscheinung  stattfindet,  so  sieht  man  manch- 
mal statt  der  Würmchen  unansehnliche  Fädchen  mit  grosser  Geschwiudig- 
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keit  aus  den  Blutkörperchen  heraushuschen  und  alsbald  verschwinden.  Die 
Möglichkeit,  das  Phänomen  unter  yerschiedenen  Variationen  zu  erhalten,  ist 
nun  bei  manchen  Fröschen  nicht  vorhanden.  Yertheilt  man  z.  B.  ihr  Blut 
unter  Na  Cl- Lösungen  von  der  Concentration  0-5,  0*6,  0'7,  0"87o>  so  er- 
halt man  in  einer  Portion  die  Würmchen,  in  allen  übrigen  gar  nichts.  Mit 
solchen  Fröschen  gelingt  der  Versuch  sehr  schwer,  denn  ebenso  empfind- 
lich wie  g%en  die  Na  Cl-Concentration  sind  sie  in  allen  übrigen  Punkten« 
Hat  man  in  irgend  einer  Bedingung  nicht  ihr  Optimum  getroffen,  so  sieht 
man  überhaupt  nichts.  Noch  mehr  aber  erschweren  sie  den  Versuch,  weil 
ihr  Optimum  nicht  immer  identisch  ist  mit  dem,  welches  man  an  der  gün- 
stigen Sorte  von  Fröschen  ausprobirt  hat  Während  das  NaCl-Optimum 
bei  den  ersteren  für  jeden  zwischen  5  *  8  und  6-2  pro  Mille  liegt,  habe  ich 
es  bei  den  letzteren  um  weit  grössere  Beträge  schwanken  gesehen.^  Hat  man 
also  Frösche  von  der  ungünstigen  Sorte,  so  wird  man  den  Versuch  nur  zu- 
fallig gelingen  sehen.  Leider  kann  ich  keine  weiteren  Merkmale  angeben, 
um  die  günstigen  Thiere  zu  anterscheiden,  als  dass  es  die  kräftigeren,  ge- 
sunderen, frischen  sind.  Als  unser  Institut  Anfangs  December  seinen  Frosch- 
vorrath  durch  frischgefangene  Thiere  ergänzte,  stieg  die  Zahl  der  gelingen- 
den Versuche  mit  einem  Male  auf  100  7o  i^d  sie  nimmt  jetzt,  wo  die 
besten  Thiere  bereits  ausgelesen  und  verbraucht  sind,  rasch  ab. 

Was  sollen  vdr  nun  von  diesen  Gebilden  halten.  Ich  habe  in  meiner 
Beschreibung  nicht  vermeiden  können,  von  ihnen  zu  reden  wie  von  selb- 
ständigen Thieren,  und  es  ist  nicht  anders  möglich,  ein  Bild  von  ihrem 
Treiben  zu  entwerfen,  als  durch  Ausdrücke,  die  man  sonst  nur  von  mit 
Willkür  begabten  Individuen  anwendet.  Der  erste  Eindruck,  welchen  die 
Würmchen  bei  mir  und  bei  den  Personen,  denen  ich  sie  zeigte,  hervorriefen, 
war  auch  der,  dass  es  Parasiten  seien,  die  entweder  zufallig  oder  in  Folge 
einer  Erkrankung  in  das  Blut  gelangt  waren.  Ich  habe  mich  jedoch 
seitdem  auf  das  Bestimmteste  überzeugt,  dass  die  Würmchen 
nichts  derart  sind,  sondern  aus  der  Substanz  der  rothen  Blut- 
körperchen hervorgehen,  und  zwar  aus  dem  Theil  derselben, 
den  wir  seither  als  Protoplasma  bezeichneten.  Die  Qründe,  welche 
für  mich  entscheidend  waren,  sind  die  Folgenden: 

1)  Die  Würmchen  sind  im  Blute  nicht  präformirt. 
Man  kann  sich  hiervon  leicht  überzeugen,  wenn  man  einen  Tropfen 
Blut  rasch,  nachdem  er  aus  der  Ader  geflossen  ist,  untersucht    Auch  nach 
der  Mischung  mit  Kochsalzlösung  wird  man  noch  keine  Würmchen  be- 
merken, dieselben  erscheinen  erst,  wenn  man  geschüttelt  hat    Ja  in  vielen 

1  Bei  einigen  Fröschen  erhalt  man  die  Wörmchen  leichter  und  in  grosserer  Zahl 
wenn  man  eine  1— 37o  NaCl-Lösang  verwendet.  In  diesen  concentrirteren  Lösungen 
erscheinen  die  Würmchen  steifer,  glänzender  und  wenig  beweglich. 
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Fällen  sind  anch  nach  dem  Schütteln  noch  keine  Würmchen  zn  sehen,  die- 
selben kriechen  heraus^  wenn  man  erwärmt.  Ja  selbst,  wenn  in  dem  Pra- 
pardte  in  dem  Momente,  wo  man  es  zu  beobachten  beginnt,  schon  einige 
Wormchen  Torhanden  sind,  so  kann  dies  die  Ueberzeugung  nicht  stören, 
dass  die  Wärmchen  aus  den  Blutkörperchen  stammen,  weil  man  die  un- 
geheure Mehrzahl  unter  seinen  Augen  aus  den  Blutkörperchen  hervorkommen 
sieht.  Man  kann  jedoch  bei  der  Untersuchung  so  scrupulös  verfahren  wie 
man  will,  man  kann  sich  bei  Fröschen,  bei  denen  die  Entwickelung  lang- 
sam geht,  Präparate  verschaffen,  in  denen  man  jedes  Blutkörperchen  durch- 
mustert, und  sich  vöUig  überzeugt,  dass  keine  Würmchen  und  überhaupt 
oichtB  AuffiJlendes  zu  sehen  ist,  und  plötzlich  tritt,  während  man  eine 
Stelle  aufs  Genaueste  finrt  hat,  in  einem  Blutkörperchen  ein  glänzender 
Punkt  auf,  und  von  da  an  entwickelt  sich  das  Würmchen,  wie  ich  es  oben 
geschildert.  Während  man  noch  hinsieht,  entwickelt  sich  in  einem  anderen 
ein  zweites,  ein  drittes.  Dieser  Beweis,  dass  man  alle  Stadien  unter  seinen 
Angen  verfolgt,  scheint  mir  noch  schlagender,  als  der  andere,  den  man 
anch  luhren  kann,  durch  den  Versuch  einen  Theü  des  Blutes  etwa  in  destillir- 
tem  Wasser  oder  einer  anderen  Flüssigkeit  au&ufangen,  den  anderen  Theil 
in  0-67oiger  NaCl-Lösung.  Dann  sieht  man  in  dem  ersteren  natürlich 
keine,  in  dem  letzteren  sieht  man  die  Wärmchen. 

2)  Die  Entwickelung  ist  abhängig  von  Bedingungen,  die  man 
experimentell  variiren  kann. 

Man  könnte  noch  den  Gfedanken  festhalten,  dass  die  Würmchen  für 
das  Aoge  unsichtbar  aber  doch  präformirt  in  den  Blutkörperchen  vorhanden 
seien.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  denn  die  Form  des  Würmchens  hängt 
ab  nnter  anderen  von  der  Concentration  der  NaCl-Lösung,  mit  der  man 
das  Blut  mischt. 

Diese  Thatsache  beweist  nicht  nur  gegen  die  Präformirung,  sondern  es 
widerspricht  auch  unseren  Begriffen  von  einem  selbständigen  Thier,  dass 
seine  Form  abhängt  von  der  Beschaffenheit  des  Mediums,  in  das  wir  es  ver- 
biingen  und  in  dem  es  leben  kann. 

3)  Die  Würmchen  lösen  sich  in  dcT  Flüssigkeit,  in  der  sie 
leben,  also  in  der  Mischung  von  I^roschserum  und  Kochsalzlösung. 
Sie  lösen  sich  natürlich  auch  in  allen  Medien,  die  Blutkörperchen 
losen  sich  z.  B.  in  destillirtem  Wasser. 

4)  Gerade  bei  den  kräftigsten  Fröschen  trifft  man  die  meisten 
und  ich  habe  einige  sehr  schöne  Exemplare  gesehen,  bei  denen  die 
Würmchen  aus  nahezu  allen,  jedenfalls  aus  90  7o  der  Blutkörperchen 
hervorkamen. 
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Wären  die  Wünnchen  Parasiten,  so  müssten  wir  den  Begriff  Parasiten 
ganz  anders  fassen;  wir  müssten  sie  als  etwas  zum  Leben  und  zur  Ge- 
sundheit ungemein  Nothwendiges  ansehen.  Aber  etwas,  was  bei  907o  der 
Blutkörperchen  eines  gesunden  Thieres  yorkonunt,  ist  ganz  gewiss  etwas, 
was  aus  einen  normalen  Bestandtheil    dieser  Blutkörperchen    hervorgeht 

Es  fragt  sich  nun  noch,  aus  welchem  Bestandtheil?  Kern,  Farbstoff 
und  die  farblose,  zarte  Scheibe,  die  wir  gewöhnlich  als  Stroma  bezeichnen, 
bleiben  nach  dem  Verlassen  des  Wurmchens  dem  Blutkörperchen  erhalten. 
Dagegen  deutet  die  Faltung  und  Bunzelung  desselben  an,  dass  es  seinen 
Inhalt  verloren  habe.  Ich  glaube,  dass  dies  keine  andere  Deutung  zulässt, 
als  dass  das  Würmchen  sich  aus  dem  Protoplasma  bildet.  So  müssen  wir 
uns  also  an  den  Gedanken  gewöhnen,  dass  das  Protoplasma  ganz  oder  zum 
Theil  die  Zelle,  die  es  bewohnt»  zu  verlassen  im  Stande  ist,  dass  es  eine 
viel  freiere  und  höhere  Beweglichkeit  sich  verschaffen  kann,  als  wir  sie 
seither  an  den  Elementartheilen  eines  höheren  Organismus  für  möglich  ge- 
halten haben.  Die  scheinbare  Willkür  der  Bewegungen  der  Protoplasma- 
würmchen  wird  ihr  Fremdartiges  mehr  verlieren,  wenn  wir  die  Bedingungen 
dieser  Bewegungen  besser  kennen  lernen  und  wir  werden  uns  mit  ihr  ver- 
traut machen,  wie  wir  uns  mit  der  Gilienbewegnng  und  der  amöboiden 
Bewegung  vertraut  gemacht  haben. 

Die  Fragen,  die  durch  diese  neuen  Eigenschaften  der  Blutkörperchen 
wach  gerufen  werden,  sind  natürlich  zahllose;  ich  glaube,  wir  werden  sie 
erst  mit  der  Zeit  völlig  übersehen.  Ich  will  nur  bemerken,  dass  ich  mit 
der  Frage,  warum  nicht  in  allen  Fallen  alle  Blutkörperchen  die  Erschei- 
nung zeigen,  zunächst  mich  selbst  zu  beschäftigen  angefangen  habe,  dass 
ich  mir  dieselbe  aber  keineswegs  vorbehalte. 


Ueber  die  elektromotorische  Kraft  des  Warmblüternerven. 

Von 
Leon  Frederioq  in  Lüttich. 


Auf  Veranlassung  des  Hrn.  Professor  duBois-lieymond  unternahm 
k'h  in  der  physikalischen  Abtheilung  des  Berliner  physiologischen  Institutes 
eine  ECeihe  von  elektromotorischen  Maassbestimmungen  an  Warmblüternerven. 

Die  ersten  Versuche  der  Art  hat  Hr.  du  Bois-Reymond  selber  an- 
gestellt. Er  fand  die  Kraft  des  Eaninchenischiadicus  bis  zu  0*026  eines 
Daniells.^  Für  denselben  Nerven  giebt  Hr.  0.  Israel*  etwas  niedrigere 
Zahlen  an,  nämlich  bei  nicht  abgekühlten  Thieren  0*015  D,  bei  abgekühlten 
Thieren  0*016  D.  Bevor  ich  auf  die  von  mir  erhaltenen  Resultate  näher 
eingehe,  erlaube  ich  mir  einige  Bemerkungen  über  die  angewandten  Ver- 
sachsanordnungen vorauszuschicken. 


Zur  Methodik. 

Die  elektromotorische  Kraft  der  zwischen  den  unpolarisirbaren  Elek- 
tüden  aufgelegten  Gewebe  wurde  mittels  des  du  Bois-Reymond'schen 
Compensationsverfahrens'  in  Bruchtheilen  eines  Normal-Daniells  (verquicktes 
2mk  in  Zinksulfatlösung  von  1*25  spec.  (rewicht)  ausgewerthet.  Als  Gal- 
vanometer diente  die  übliche  Wie  de  mann' sehe  Bussole,  bei  deren  Auf- 
stellung ich  folgende  Werthe  bestimmte: 

Logariihmisches  Decrement  des  Magnetes 0*55 

Beruhigungszeit  des  eben  aperiodischen  Magnetes  (c  =  n)        8*b" 
Abstand  des  Spiegels  vom  Nullpunkt  der  Femrohrscala    246 


om 


'  E.  du  Bois-Reymond,  Ueber  die  elektromotorische  Kraft  der  Nerven  und 
Muskeln.  IHe$  Archiv,  1867.  S.  440.  —  Gesammelte  ÄbhwMu%gen  zur  allgemeinen 
Muskel'  und  Nervenph^Hk.    Bd.  11.   Leipzig  1877.   S.  250. 

•  Oscar  Israel,  Ueber  künstliche  Pökilothermie.    Dies  Archiv.   1877.    S.  451. 

*  E.  da  Bois-Keymond,  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  I.  Leipzig 
1»T5.    S.   176.  257;  -  Bd.  U.  S.  284. 

ÄnhiT  t  A.  u.  Pb.  1880.  Phjiiol.  Abthlg.  5 
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Die  Messungen  geschahen  am  sogenannten  randen  Compensator.  In 
der  Haupüeitang  befand  sich  der  Normal-Daniell  nebst  einem  Quecksilber- 
schlüssel; m^lichst  kurze  und  dicke  Verbindungsdrahte  ohne  eingescho- 
bene Bussolrollen  fahrten  zum  Platindraht  des  Compensators.  Die  Graduations- 
constante  des  letzteren  konnte  also  nicht  auf  directem  Wege  gewonnen 
werden,  sondern  es  musste  die  zweite  mittelbare ^  von  duBois-Reymond 
angegebene  Methode  eingeschlagen  werden.  Dazu  diente  ^ine  bereits  vor- 
her graduirte  Vorrichtung  bestehend  aus  einem  zweiten  Normal-Daniell,  dem 
sogenannten  langen  Compensator,  einem  Quecksilberschlüssel  und  einer  ein- 
geschalteten Thermorolle.  IJm  die  Graduationsconstante  des  runden  Com- 
pensators (II)  als  Bruchtheil  der  Graduationsconstanten  des  langen  (I)  zu  be- 
stimmen, wurden  die  beweglichen  Drahte  der  beiden  Compensatoren  mit  den 
hintereinander  eingeschalteten  Hydrorollen  der  Bussole  verbunden,  und  nun 
diejenigen  Stellungen  der  beweglichen  Theile  der  beiden  Compensatoren  auf- 
gesucht, bei  denen  der  Strom  in  dem  Bussolkreise  Null  war.  Bekanntlich 
hat  man  dann 

wenn  £^,  i?^  die  elektromotorischen  Ejrafte  der  zu  (I)  und  (II)  gehörigen 
Ketten,  -r^  L  -r^  die  bezüglichen  Graduationsconstanten  und  n^,  n^  die- 
jenigen abgelesenen  Theilstriche  bedeuten,  bei  denen  elektrisches  Gleichgewicht 
in  dem  Bussolkreise  erreicht  wurde. 

Da  in  unserem  Falle  -B^  =£2  =  A  ^  hat  man  einfach 

das  heisst,  die  Giaduationsconstaaten  der  beiden  Vorrichtungen  verhalten 
sich  den  im  Fall  des  Gleichgewichtes  an  beiden  abgelesenen  Theilstnchen 
umgekehrt  proportional 

Aus  einer  Beihe  von  Bestimmungen  ergaben  sich  nun  folgende  Zahlen: 

Als  Mittel  für  die  Graduationsconstante     .des  langen  Compensators : 

0 '0002130,  und  da  100  Grade  des  runden  Compensators  im  Mittel  105 
Graden  des  langen  Compensators  entsprachen,  so  hatte  man: 

0-000213      100 


woraus 


D 


(i) 


105' 


=  0.00022365  D,  oder  abgekürzt  =  0-000224  D,  als  Gra- 


^  E.  du  BoiB-Beymond,  OesammeUe  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  235.  236. 
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duationscoiistante  des  runden  Compensators  sich  ergab.  Da  der  Draht  dieser 
Vorrichtung  1000  Theilstriche  umfasst,  so  liess  sich  daran  eine  Kraft  bis  zu 
1000  X  0.0002237  D  =  0-2237  D  messen. 

Diese  Werthe  schienen  bequem  genug,  um  an  der  Vorrichtung  nichts 
zu  verbessern.  Sie  blieb  während  der  ganzen  Dauer  der  Versuchsreihen  ab- 
solut unverändert  Nur  wurde  der  Daniell  zwischen  den  jedesmaligen  Ver- 
suchsreihen auseinander  genommen  und  es  wurden  dessen  Flüssigkeiten  er- 
neueri 

Bei  allen  Strombestimmungen  wurde  dafür  gesorgt,  dass  die  Ausschläge 
des  Magnetspi^els  innerhalb  derjenigen  Theile  der  Scala  sich  hielten,  für 
welche  Proportionalität  mit  den  Stromstärken  angenommen  werden  darf: 
mau  musste  also  in  vielen  Fällen  das  Drehungsmoment  der  Bollen  durch 
grössere  Entfernung  vom  Magnete  verringern.  Anstatt  nun  die  Bollen 
sich  selbst  parallel  zu  verschieben ,  kann  man  auch  daran  denken,  das 
Drehungsmoment  der  Bollen  dadurch  zu  vermindern,  dass  man  sie  in  grösserer 
Nähe  bei  dem  Magnete  lässt,  sie  aber  um  eine  verticale  Axe  dreht,  so  dass 
ihre  Windungen  einen  kleineren  oder  grösseren  Winkel  mit  dem  magnetischen 
Meridiane  bilden,  in  der  Art  wie  es  Bowditch  mit  der  secundären  Bolle 
des  Induotoriums  gegenüber  der  primären  gethan  hat.  Dies  Verfahren 
ist  aber  nach  meinen  Beobachtungen  nicht  zulässig,  wenn  die  Intensität  des 
die  Bolle  durchfliessenden  Stromes  von  der  beim  Compensationsverfahren  üb- 
lichen ßrössenordnung  ist.  Alsdann  nämlich  wirkt  die  Bolle  so  stark  mag- 
netisirend,  dass  n  merklich  >  £  wird,  folglich  der  Magnet  aufhört,  sich  ape- 
riodisch zu  bewegen. 

Als  Controle  der  besprochenen  Graduirung  wurde  mittels  derselben  Vor- 
richtung die  elektromotorische  Kraft  einer  durch  einen  Leslie 'sehen  Würfel 
bestrahlten  Thermosäule  bestimmt,  deren  Kraft  als  Bruchtheü  der  DanielT- 
schen  Kette  vorher  auf  anderem  Wege  ausgewerthet  war. 

Uebrigens  wurde  während  der  Versuchsreihen  die  Graduationsconstante 
mehrere  Mal  aufs  Neue  bestimmt  und  dieselbe  stets  in  befriedigender  Weise 
unverändert  gefunden. 

Natürlich  kann  man  nur  dann  darauf  rechnen,  stets  den  nämlichen 
Werth  for  die  Graduationsconstante  zu  erhalten,  wenn  man  den  Daniell 
genau  immer  in  derselben  Weise,  namentlich  also  auch  mit  gleich  concen- 
trirten  Flüssigkeiten  zusammenstellt.  Beim  Wechseln  der  Flüssigkeiten 
ändert  sich  zwar  die  elektromotorische  Kraft  des  Daniells  nicht  merklich, 
aber  dessen  innerer  Widerstand  erleidet  Aenderungen  von  genügendem  Be- 
trage, um  den  Werth  der  Graduationsconstanten  wesentlich  zu  beeinflussen. 


5* 
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Die  elektromotorische  Kraft  der  Nerven  in  der  Rulie. 

Die  ersten  Versuche  wurden  an  lebenden  Kaninchen  vorgenommen; 
und  zwar  wurde  der  N.  ischiadicus  tief  unten  durchschnitten,  so  hoch  wie 
möglich  freipräparirt  und  das  noch  mit  dem  Centralnervensysteme  zusammen- 
hängende Nervenstück  mit  Querschnitt  und  natürlicher  Oberfläche  den  un- 
polarisirbaren  Thonelektroden  angelegt. 

Auch  dem  lebenden  Thiere  frisch  entnommene  Nervenstücke  habe  ich 
auf  ihre  elektromotorische  Kraft  geprüft.  Da  sich  ergabt  dass  bei  Säuge- 
thieren  der  Strom  gerade  so  wie  beim  Frosch  nur  äusserst  langsam  abnimmt, 
so  begnügte  ich  mich  in  der  Folge  die  Ischiadici  durch  Nackenstich  oder 
Verblutung  eben  getödteten  Thieren  (Kaninchen,  Hunden,  Katzen,  Herden, 
Enten)  zu  entnehmen.  An  jedem  Nerven  wurden  die  beiden  frischen  Quer- 
schnitte folgweise  gegen  den  Aequator  auf  ihre  elektromotorische  Kraft  ge- 
prüft, und  jedesmal  die  grösste  der  beiden  erhaltenen  Zahlen  notirt.^  Ich 
bekam  folgende  Werthe: 


Katze 


Hund     .    , 


Hund     .    . 


Kaninchen  . 


Kaninchen  . 


0-018  D 

EaDinchen .    . 

.    .    0-020  D 

0-017 

0-022 

0-018 

Kaninchen  .    . 

.    .    0-015 

0-024 

0-022 

0-021 

Kaninchen .    . 

.     .    0-024 

0-020 

0-025 

0-025 

0-021 

Ente     .    .    . 

.    .    0-0240 

0-028 

0-0268 

Auch  nach  24  Stunden  geben  frisch  angelegte  Querschnitte  noch  sehr 
starken  Strom.  Es  gelang  mir  einmal  nach  44  Stunden  noch  einen  Werth 
von  mehr  als  0-01  Daniell  an  einem  in  feuchter  Kammer  bei  niedriger 
Temperatur  aufbewahrten  Kaninchennerven  zu  bekommen.  Die  elektromoto- 
rische Kraft  war  also  in  diesem  Falle  nach  zwei  Tagen  nur  um  etwa  die 
Hälfte  gesunken.  Nach  dreimal  24  Stunden  fand  ich  gewöhnlich  gar  keinen 
Strom  mehr;  zuweilen  war  noch  eine  sehr  unbedeutende,  ja  sogar  in  um- 
gekehrter Richtung  wirkende  Kraft  vorhanden.  Hr.  Israel  hat  bei  seinen 
Versuchen  ein  viel  rascheres  Absterben  constatirt.  Meine  Untersuchungen 
sind  im  Winter  bei  einer  ziemlich  niedrigen  Zimmertemperatur  angestellt 


*  Wie  Prof.  duBois-ReymoDd  nach  mündlicher  Mittheilang  selbst  früher  auch 
schon  bemerkt  hatte,  trifft  man  den  höheren  Werth  gewöhnlich  am  oberen,  dem  Cen- 
tram zugekehrten  Querschnitt  an. 
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Durch  die  Güte  der  HTT.  Professoren  Munk  und  Möller  konnte  ich 
?on  der  Thierarzneischule  aus  drei  verbluteten  Pferden  einmal  den  N.  vagus, 
zweimal  den  N.  tibialis  frisch  bekommen.  Die  Nerven  wurden  rasch  vor 
Verdunstung  und  Erkaltung  geschützt  nach  dem  physiologischen  Institute 
gebracht,  so  dass  sie  schon  nach  20  Minuten  auf  den  Thonelektroden  lagen. 
Merkwürdiger  Weise  gaben  die  grossen  Pferdenerven  nur  äusserst  niedrige 
WerÜie:  0-004,  0-005,  0-006  und  0-007  emes  Daniells,  während  Kanin- 
chennerven,  welche  gleichzeitig  in  der  Thierarzneischule  präparirt  und 
zusammen  mit  den  Pferdenerven  nach  dem  Institute  gebracht  wurden ,  die 
ganz  normalen  Werthe  von  0-024  und  0-025  gaben. 


Die  elektromotorische  Kraft  der  Nerven  im  Elelctrotonus. 

Die  Versuche  wurden  genau  nach  den  du  Bois-ßeymond'schen  Vor- 
schriften angestellt,^  nur  war  kein  ßheochord  in  den  erregenden  Kreis  ein- 
geschaltet Die  erregende  Kette  war  eine  sechsgliederige  Grove'sche  Säule 
der  kleineren  Art. 

Bei  Kat-  und  Anelektrotonusversuchen  zeigten  Kaninchen-  und  Hunde- 
nerven dieselben  Erscheinungen,  wie  sie  von  Prof.  du  Bois-Beymond  bei 
seinen  Versuchen  am  Froschischiadicus  ausführlich  geschildert  worden  sind, 
doch  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  er  dabei  noch  keinen  aperiodischen 
Magnet  anwendete.  Es  ergab  sich,  dass  auch  mit  solchem  Magnete  vom 
ersten  Augenblicke  an,  wo  die  Beobachtung  möglich  wird,  der  katelektro- 
tonische  Strom  sinkt  um  sich  asymptotisch  einer  unteren  Grenze  zu 
nahem;  dass  dagegen  der  Anelektrotonusstrom  von  dem  entsprechenden 
Augenblicke  an  wächst,  mit  ziemlicher  Langsamkeit  ein  Maximum  er- 
reicht, und  darauf  allmählich  wieder  herabsinkt.  Auch  liegt  das  Maxi- 
mum des  Anelektrotonusstromes  immer  weit  über  den  erstbeobachteten 
Werthen  des  Katelektrotonusstromes.  Was  die  Grösse  dieses  ersten  Stromes 
ktriffl,  so  übertraf  sie  unter  günstigen  Umständen  um  das  Mehrfache  die 
des  Stromes  des  ruhenden  Nerven  und  betrug  also  einen  erheblichen  Bruch- 
theü  eines  Daniells. 

Die  Elektrotonuserscheinungen  waren  an  Hunde-  und  Kaninchen- 
Lschiadicis  nach  24,  bisweilen  noch  nach  48  Stunden  ganz  deutlich  zu  be- 

*  E.  da  Bois-Rcymond,  Gesammelte  Abhandlungen  a.  s.  w.   Bd.  IL   S.  251. 
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obachten.  Es  wurde  niemals  versäumt,  den  Versuch  nach  Durchschneidung 
oder  Unterbindung  des  Nerven  zu  wiederholen,  um  jede  Täuschung  durch 
»Stromschleifen  auszuschliessen. 


Die  negative  Schwankung  des  NerTenstromes« 

Der  Bussolmagnet  war  bei  diesen  Versuchen  mittels  des  Hauy 'sehen 
Stabes  überaperiodisch  (e  >  n)  gemacht  Zum  Tetanisiren  der  Nerven  dienten 
Thonelektroden,  welche  mittels  eines  eingeschalteten  Stromwenders  und  eines 
Vor  reiberschlüssels  als  Nebenschliessung  mit  der  secundären  Bolle  desduBois- 
Beymond 'sehen  Schlitteninductoriums  verbunden  waren  (1  Daniell,  Helm- 
holtz'sche  Anordnung).  Auf  diese  Weise  ist  negative  Schwankung  an 
frischen  Hunde-  und  Eaninchennerven  leicht  und  ausnahmslos  zu  beobachten. 
Nach  Unterbindung  oder  Durchschneidung  zwischen  Beiz-  und  Ableitungs- 
strecke bleibt  die  Schwankung  aus.  Sie  verschwindet  viel  frühzeitiger  als 
die  elektrotonischen  und  sonstigen  Stromerscheinungen,  wie  dies  beim  Frosche 
ja  auch  der  Fall  ist.  Aber  man  bekommt  doch  noch  sehr  deutlich  nega- 
tive Schwankung  an  Nerven,  welche  bereits  seit  5,  10  und  mehr  Stunden 
ausgeschnitten  sind.  Selbst  noch  nach  24  Stunden  habe  ich  sie  einmal  auf- 
gefunden. 

Der  Betrag  der  negativen  Schwankung  war  jedoch  immer  nur  ein  sehr 
niedriger.  Wenn  zum  Beispiel  dem  Nervenstrome  eine  Ablenkung  von 
200  "*  entsprach,  so  vermochten  stärkste  tetanisirende  Erregungen  nur  eine 
negative  Ablenkung  von  10— 12"*  zu  bewirken,  also  nicht  mehr  als  Yao 
der  positiven  Ablenkung.  Beim  Frosch  erhält  man  bei  gleicher  Stromdichte 
ein  wesentlich  grösseres  Verhältniss. 

Versuche,  um  mittels  chemischer  (NaCl),  mechanischer  (Tetanomotor), 
thermischer  (Annäherung  glühender  Metalldrähte)  Beize  negative  Schwan- 
kung zu  erzielen,  misslangen  vollkommen.  Auch  solche  Versuche  gaben 
keine  entscheidenden  Besultate,  welche  zum  Zweck  hatten,  am  lebenden 
Kaninchen  negative  Schwankung  durch  natürliche  Erregung  zu  bewirken. 
Weder  Krämpfe  durch  Strychninvergiftung,  noch  heftige  allgemeine  Zuckungen 
als  Schmerzensäusserung  beim  Tetanishren  des  anderen  Ischiadicus,  wobei 
allem  Vermuthen  nach  auch  in  dem  den  Elektroden  aufliegenden  Ischiadicus 
starke  Innervation  stattfand ,  Hessen  mit  Sicherheit  das  Vorhandensein  einer 
negativen  Schwankung  erkennen. 

Die  Pferdenerven  gaben  trotz  ihrer  geringen  elektromotorischen  Kraft 
ganz  deutlich  negative  Schwankung. 
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Im  Vergleiche  zu  dem  niedrigen  Werthe  der  Pferdenervenstromkraft 
ist  es  ganz  auffallend,  eine  wie  hohe  elektromotorische  Kraft  Nerven 
des  Hummers  [Astacus  marinus)  besitzen.  An  den  zwei  Scheerennerven 
eines  Hummers  fand  ich  die  Werthe  0*048  und  0-042  D,  also  nur  wenig 
schwächere  als  sie  im  Mittel  bei  Froschmuskeln  angetroffen  werden.  Der 
Thon  der  unpolarisirbaren  Elektroden  war  aus  Gründen,  die  ich  anderswo 
mitzatheilen  gedenke,  bei  diesem  Versuche  mit  2procentiger  Kochsalzlösung 
getränkt 


Es  bleibt  mir  die  angenehme  Pflicht  übrig,  Hm.  Prof.  du  Bois- 
Beymond  meinen  innigsten  Dank  auszusprechen  für  die  Uberale  Weise,  in 
der  er  mir  alle  Mittel  des  physiologischen  Institutes  zu  Gebote  stellte,  und 
für  die  freundliche  Unterstützung,  die  ich  stets  bei  ihm  fand. 

Es  sei  mir  auch  gestattet  Hm.  Dr.  Ghristiani  meine  ErkenntUchkeit 
zu  bezeugen,  der  mich  mit  den  elektrophysiologischen  Methoden  vertraut 
machte  und  mir  bei  meinen  Versuchen  mit  Bath  und  That  auf  die  liebens- 
würdigste Weise  zur  Seite  stand. 


lieber  die  Auslösung  von  Eeflexbewegungen  durch 

eine  Summe  schwacher  Reize. 


Von 
I>r.  Ward. 


Aas  der  phyBiologischen  Anstalt  zu  Leipzig. 


Da  sich  nach  Zeit  und  Starke  kein  Nervenreiz  so  sicher  als  der  elek- 
trische begrenzen  und  abstufen  lasst,  so  bleibt  man  auf  ihn  beschrankt, 
wenn  man  die  Beflexzeiten  messen  und  die  Beizstärken  vergleichen  will, 
welche  zur  Hervorrufung  einer  reflectirten  Bewegung  nöthig  sind.  Deshalb 
war  ich  ebenfalls  auf  den  Inductionsreiz  angewiesen,  als  ich  die  Abhängig- 
keit festzustellen  suchte,  in  welcher  die  Beflexzeit  von  der  Dauer  des  Inter- 
valles  steht,  das  sich  zwischen  zwei  auf  einander  folgende  Beize  einschiebt, 
von  denen  keiner  nach  einmaliger,  sondern  erst  nach  wiederholter  Anwen- 
dung eine  Befiexbewegung  auszulösen  vermag. 

Seit  dem  Vorgange  von  Helmholtz  hat  die  weitaus  grösste  Zahl  von 
Untersuchungen,  die  sich  mit  der  Messung  der  Beflexzeit  beschäftigte,  die 
Zeitdauer  bestimmt,  welche  zwischen  dem  Beginn  der  Bew^^ng  und  (iem 
Eintreffen  eines  zu  ihrer  Auslösung  hinreichend  starken  Inducüonsstromes 
verstreicht,  beziehungsweise  die  Variation  dieser  Zeit  mit  den  Veränderungen 
der  Beizstärke,  des  erregten  sensiblen  Ortes  und  des  bewegten  Gliedes.  Zum 
unterschiede  hiervon  wendete  ich  Ströme  an,  von  denen  keiner  für  sich 
allein  einen  Beflex  auszulösen  vermochte  und  suchte  nun  zu  ermitteln,  wie 
viel  solcher  stets  gleichbeschaffener  Beize  dieselbe  Hautstelle  treffen  müssen, 
bis  dieselbe  Muskelgruppe  in  die  reflectirte  Bewegung  gerathe,  beziehungs- 
weise wie  sich,  um  den  Eintritt  der  letzteren  herbeizufahren,  die  Zahl  der 
Einzelreize  mit  dem  zwischen  je  zweien  derselben  liegenden  Zeitraum  än- 
dern müsse. 
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Wollte  man  die  TJnterstellimgen  gelten  lassen,  dass  innerhalb  des  re- 
flectirenden  Centrums  der  Vorgang,  in  welchem  die  Erregung  auf  den  zur 
Auslösung  der  Bew^ung  nöthigen  Grad  gelangt,  getrennt  von  dem  verlaufe, 
in  welchem  sich  diese  Erregung  auf  den  motorischen  Nerven  übertrage, 
und  dazu  die  weitere,  dass  sich  bei  Anwendung  starker  Momentanreize 
auch  die  zur  Auslösung  nöthige  Starke  der  Erregung  augenblicklich  einfinde, 
so  würden  sich  die  Ziele  der  beiden  verschiedenen  Versuchsweisen  kurz 
dahin  bezeichnen  lassen:  die  eine  gehe  auf  die  Bestimmung  der  TJeber- 
tragungszeit,  die  andere  aber  ausserdem  noch  auf  die  der  Summations- 
zeit  aus. 

Von  einem  ähnlichen  Gesichtspunkte  aus  wie  dem  meinen  hat  Prof. 
Stirling  unter  Beihülfe  des  Hm.  K  Kronecker  vor  einigen  Jahren  eine 
Untersuchung  ausgeführt.  Der  Grund,  weshalb  dieselbe  von  Neuem  auf- 
genommen wurde,  lag  nicht  bloss  darin,  dass  sich  indess  alle  Theile  des 
Verfahrens,  die  bei  dem  Versuche  in  Betracht  kommen,  vervollkonminet 
hatten ;  es  war  auch  eine  andere  Ansicht  über  den  Zeitpunkt,  bei  welchem 
die  Beizung  aufzuhören  habe,  in  den  Vordergrund  getreten. 

Alle  früheren  Beobachter,  welche  den  B;eflex  durch  schwache  und  an- 
dauernde Beize  herbeigeführt  haben,  gleichgUtig,  ob  sie  sich  der  verdünnten 
Sauren,  des  constanten  oder  des  Inductionsstromes  bedienten,  geben  von 
einem  eigenthümlichen  Verlaufe  Nachricht,  der  sich  unter  diesen  Umständen 
wenigstens  häufig  einstellte.  Die  erste  Bückäusserung  auf  den  sensiblen  Beiz 
iKfsteht  hiemach  in  einer  schwachen,  zuckenden  oder  tetanischen  Contraction, 
oach  deren  Vorübergang,  vorausgesetzt^  dass  die  Beizung  noch  fortdauert, 
eine  kraftige  und  weiter  verbreitete  Zuckung  erfolgt,  welche  ihrem  Aus- 
sehen nach  derjenigen  entspricht,  die  ein  einziger  starker  Inductionsschlag 
aoszulösen  pflegt.  Bei  der  Wahl,  welche  von  diesen  Bewegungen  man  als 
die  wahre  und  endgiltige  ansehen  wolle,  hatte  sich  Stirling  für  die  starke 
ond  verbreitetere  Zuckung  entschieden,  während  er  auf  die  Bestimmung 
der  von  ihm  als  vorläufige  bezeichneten  schwächeren  einen  geringeren  Werth 
legte.  Abweichend  hiervon  werde  ich  den  Zeitpunkt,  in  welchem  die  Er- 
regung den  zur  Auslösung  des  Beflexes  nöthigen  Intensitätsgrad  erlangt 
hat,  durch  das  Erscheinen  dieser  ersten  schwachen  Zuckung  als  vollendet 
ansehen.  Da  dieselbe  unzweifelhaft  eine  reflectirte  ist,  so  schien  es  mir, 
als  ob  nur  bei  ihrer  Beachtung  die  Willkür  auszuschliessen  sei.  Aus  dieser 
Verschiedenheit  unserer  Auffassung  mag  es  sich  erklären,  dass  die  Ergeb- 
nisse unserer  Versuchsreihen  wesentlich  von  einander  abweichen.  In  der 
That  sind  sie  auch  darum  nicht  mit  einander  vergleichbar. 

Der  Aufzahlung  meiner  Versuche  schicke  ich  voraus  die  Beschreibung 
der  Mittel,  welche  bei  ihrer  Ausfuhrung  zur  Anwendung  kamen  und  die 
Eriänterung  der  Grundsätze,  welche  mich  bei  ihrer  Wahl  geleitet. 
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L  Der  Frosch  darf  sich  nur  dann  bewegen,  wenn  er  von  dem  will- 
kürlich zngefahrten  Beize  getroffen  wird;  die  Beizbarkeit  aller  an  der  Be- 
flexbewegnng  betheiligten  Stücke  muss  möglichst  gross  und  möglichst  dauer- 
haft sein,  so  dass  ohne  Eintritt  der  Ermüdung  die  Beizung  oft  wiederholt 
werden  kann. 

Um  dieses  zu  erreichen  wurde  der  Frosch  ohne  Blutverlust  enthimt, 
darnach  mindestens  einige,  häufig  sogar  24  Stunden  hindurch  in  kühler 
mit  Wasserdampf  gesättigter  Luft  aufbewahrt  und  dann  erst  zu  dem  Ver- 
suche benutzt.  Während  des  letzteren  selbst,  der  sich  gewöhnlich  über  eine 
Beihe  von  Stunden  hin  erstreckte,  war  der  Frosch  an  dem  unempfindlichen 
Kiefer  in  dem  mit  Wasserdampf  gesättigten  Hohlraum  einer  Glocke  aufge- 
hangen. Bei  den  während  des  Sommers  ausgeführten  Versuchen  wurden  unter 
die  Glocke  einige  Eisstückchen  gelegt  Da  die  Beize,  welche  der  Haut  zuge- 
führt wurden,  eine  geringe  Stärke  und  die  Beflexzuckungen  einen  nur  ge- 
ringen Umfuig  besassen,  so  war  eine  Ermüdung  an  und  für  sich  nicht  sehr 
drohend ;  der  grösseren  Sicherheit  wegen  liess  ich  zwischen  zwei  auf  einander 
folgenden  Beizuugsperioden  mindesten  3  Minuten  verstreichen. 

n.  Die  Beizung  muss  durchweg  auf  dieselben  sensiblen  Nerven  be- 
schränkt bleiben. 

Die  Möglichkeit  hierzu  wurde  dadurch  g^ben,  dass  um  die  Zehen 
und  den  Mittelfuss  einer  hinteren  Extremität  je  ein  feiner  Goldfaden  un- 
verrücklich  angeschlungen  wurde.  Die  Anwesenheit  dieser  Fäden  wirkte 
erfahrungsgemäss  nicht  reizend,  denn  trotz  stundenlangen  Verbleibens  der- 
selben verhielt  sich  das  Präparat  vollkommen  ruhig.  Die  Summe  der  sen- 
siblen Theile,  welche  von  dem  Inductionsstrome  getroffen  werden  sollen, 
hängt  ausser  der  Lage  der  Elektroden  auch  noch  von  der  Intensität  des 
Stromes  und  der  Vertheilung  der  Widerstände  in  der  Pfote  ab.  Bei  der 
Stellung  meiner  Aufgabe  musste  deshalb  auf  jeden  Versuch  die  Wirkung 
der  veränderlichen  Intensität  des  Stromes  zu  ermitteln  verzichtet  werden, 
weil  mit  der  Steigerung  der  Intensität  auch  eine  grössere  Ausbreitung  des 
Stromes  bewirkt  worden  wäre. 

Um  der  Strombahn  während  stundenlanger  Dauer  genau  die  Eigen- 
schaften zu  erhalten,  von  welchen  der  Widerstand  abhängt,  stehen  uns  nur 
unzureichende  Mittel  zu  Gebote;  unserem  Einflüsse  gänzlich  entzogen  ist 
die  Vertheilung  der  Flüssigkeit  und  die  Zusammensetzung  derselben  im 
Inneren  und  zwischen  den  Gewebstheilen.  Sonach  bleibt  uns  nur  die 
Möglichkeit  übrig,  den  Feuditigkeitsgrad  der  oberflächlichen  Hautschichten  zu 
regeln,  wozu  uns  freilich  auch  nur  der  Augenschein  als  Maassstab  dient  Dass 
ich  trotz  den  Schwierigkeiten,  welche  durch  die  Benutzung  der  Haut  einge- 
führt wurden,  mich  nicht  lieber  eines  blossgel^^n  Nerven  bediente,  findet 
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I 
seine  Erklärung  darin,  dass  der  letztere  um  Reflexe  auszulösen  weit  stär- 
kerer Beize  bedarf  und  dass  darum  die  Glefahr  einer  rascheren  Ermüdung 
dicht  Im  G^nsatz  hierzu  gestattete  es  die  Haut,  den  Versuch  ausser- 
ordentlich oft  zu  wiederholen.  Legt  man  die  Elektroden  an  die  äussersten 
Enden  der  Extremität  und  wendet  man  sehr  schwache  Inducüonsstrome 
ao,  so  fehlen  die  directen  Zuckungen  der  Zehen,  welche  sich  bei  stärkeren 
Beizungen  einzustellen  pflegen.  Von  dieser  Seite  her  hat  der  Versuch  keine 
Störung  zu  erleiden.  —  Die  Inducüonsschläge,  welche  der  Haut  zukamen, 
yerdankten  der  Oefihung  des  primären  Stromes  ihren  Ursprung,  sie  waren 
somit  während  einer  Beizungsperiode  sämmüich  gleichgerichtet;  die  Polari- 
sation, die  derentwegen  entstehen  konnte,  wurde  dadurch  vermieden,  dass 
in  je  zwei  aufeinanderfolgenden  Reizungsperioden  die  Richtung  des  Stromes 
umgekehrt  wurde. 

HL  Qieiche  Stärke  des  einzelnen  Reizes  und  Sicherung  des  Intervalles 
zwischen  je  zwei  derselben. 

In  dem  primären  Stromkreise  wirkten  zwei  Grove'sche  Elemente,  auf 
deren  unyeränderliche  Stärke  genügender  Verlass  war.  Die  Unterbrechung 
des  primären  Kreises,  welche  zur  Erzeugung  des  reizenden  Inductionsstiomes 
dienen  sollte,  geschah  durch  eine  schwingende  Stahlfeder  (Degenklinge) ;  an 
ihrem  vorderen  Ende  trug  sie  einen  Platinstift)  mit  dem  sie  in  eine  Queck- 
silbermasse tauchte,  deren  Spiegel  durch  vorüberströmendes  Wasser  fort- 
während blank  erhalten  wurde  (Capillarcontact) ;  auf  der  diesem  Gontact 
gegenüber  liegenden  Seite  der  Klinge  befand  sich  ein  Elektromagnet,  wel- 
cher mit  dem  Eintauchen  der  Platinspitze  wirksam  wurde  und  demnach 
«las  Hervorheben  derselben  aus  dem  Quecksilber  besorgte,  so  dass  die  Ge- 
>chw]ndigkeit,  mit  welcher  die  Eröffnung  des  primären  Stromkreises  geschah, 
unabhängig  vom  Litervall  blieb.  Die  Zeit  zwischen  je  zwei  Schliessungen 
des  primären  Stromes  konnte  von  0-03  bis  zu  1*05  See.  durch  Verlän- 
gerung des  frei  schwingenden  Abschnittes  der  Klinge  veränderlich  gemacht 
werden« 

Von  dem  secundären  Kreise  aus  wurden,  wie  schon  erwähnt,  nur  die 
(Jeffiaungsschläge  dem  Froschpräparate  zugeführt,  die  Schliessungsschläge 
waren  abgeblendet 

IV.  Genaue  Aufieeichnung  der  Zahl  von  Einzelreizen,  welche  vom  Be- 
Kinn des  Versuches  bis  zum  Eintritt  der  Reflexwirkung  gegeben  wurden. 
Unleibrechung  der  Reizung  mit  dem  Beginn  der  Zuckung. 

Auf  einer  mit  entsprechender  Geschwindigkeit  gedrehten  Trommel 
konnten  die  Unterbrechungen  des  primären  Stromes  aufgezeichnet  werden. 
In  der  That  geschah  dies  jedoch  erst  dann,  wenn  ein  Schlüssel  gedreht 
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wurde,  der  gleichzeitig  den  primären  -Strom  schloss  und  den  Froschfuss  in 
den  secundären  Kreis  einschaltete.  Um  wie  hier  den  Beginn,  so  auch  an- 
dererseits das  Ende  der  Reizung  zu  fixiren,  war  es  bewirkt,  dass  sich  der 
Fuss  bei  der  Zuckung  von  selbst  aus  dem  secundären  Kreis  ausschaltete 
und  den  primären  öffnete.  Die  Beschreibung  des  hierzu  verwendeten  Ap- 
parates ist  in  einem  dieser  Abhandlung  beigegebenen  Anhange  zu  finden. 

V.  Die  Unterbrechung  der  Beizung  muss  durch  die  erste  der  ein- 
tretenden Zuckungen  mit  Sicherheit  bewirkt  werden;  ihr  Umfang  muss  zu 
dem  Ende  so  gross  sein,  dass  die  Pfote  um  mehrere  Millimeter  über  die 
Unterlage  gehoben  wird,  auf  der  sie  ruht 

Dieser  Forderung  zu  Liebe  wird  zunächst  der  Abstand  der  beweglichen 
von  der  feststehenden  Inductionsrolle  angesucht,  bei  welchem  durch  den 
intermittirenden  Beiz  eine  hinreichende  Beugung  des  Knie's  entsteht  Da 
mit  der  Entfernung  der  beiden  InductionsroUen  die  Zahl  der  Beize,  welche 
zur  Auslösung  der  entsprechenden  Bewegung  nöthig  wird,  wachsen  muss, 
und  da  es  unzweifelhaft  Vortheile  bietet,  wenn  die  Zahl  der  Einzelreize,  die 
zum  Auslösen  des  Beflexes  nöthig,  möglichst  gross  ist,  so  suchte  ich  den 
Bollenabstand  «auf,  bei  welchem  zur  Herbeiführung  des  verlangten  Zuckungs- 
umfanges  die  grösste  Summe  der  Einzelreize  nöthig  war.  Mit  diesem  so 
aufgefundenen  Bollenabstande  wurde  der  Versuch  von  Anfang  bis  zu  Ende 
durchgefohrt  Im  Beginn  desselben  war  der  Fuss,  wie  schon  erwähnt^  auf 
eine  bewegliche  Unterlage  gebracht,  von  welcher  er  durch  die  Zuckung  ab- 
gehoben werden  musste;  bei  der  massigen  Grösse  dieser  letzteren  knüpfte 
sich  der  Erfolg  an  die  Länge  des  aufgelegten  Fussabschnittes.  Diese  wurde 
der  Zuckung  entsprechend  gewählt  und  jedes  Mal  wieder  inne  gehalten, 
wenn  nach  vorgängigem  Abheben  der  Fuss  auf  den  Hebel  zurück  gelegt 
wurde,  so  dass  alle  die  Beizung  beendenden  Zuckungen  einen  annähernd 
gleichen  Umfang  besassen. 

Den  Vortheilen,  welche  die  Benutzung  so  schwacher  Beflexe  mit  sich 
bringen,  wie  sie  von  mir  gewählt  worden,  wird  man  unzweifelhaft  auch 
Nachtheile  zuschreiben  dürfen,  vorausgesetzt,  dass  sich  der  innerhalb  des 
lebendigen  Organismuss  befindliche  nervöse  Apparat  schwachen  Beizen  ge- 
genüber ähnlich  verhält,  wie  die  ausgeschnittenen  Nerven  und  Muskeln. 
Bekanntlich  schwankt  bei  diesem  die  Empfänglichkeit  für  untermaximalo 
Beize  nicht  unbedeutend  auf  und  ab,  in  Folge  dessen  ein  BoUenabstand, 
welcher  früher  und  später  zm  Bewirkung  einer  Zuckung  nöthig  war,  in- 
zwischen hierzu  nicht  ausreicht  Ist  dieses  aber  auch  der  FaU,  so  kann 
ihr  Umfang  bei  derselben  Beizstärke  beträchtlich  schwanken,  ohne  dass 
man  hierfür  einen  Grund  anzugeben  wüsste. 

Die  Anwendbarkeit  der  ausgesprochenen  Befürchtungen  scheint  sich  in 
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der  That  auf  meine  Beobachtungen  zu  erstrecken,  denn  es  kehrt  weder  der 
Umfang  emer  Zuckung,  noch  der  Zeitpunkt  ihres  Eintritts  während  des 
Terlaufes  einer  Versuchsreihe  so  regelmässig  wieder,  wie  es  nach  der  schein- 
bar voUkommenen  Gleichheit  der  äusseren  Bedingungen  zu  erwarten  ge- 
wesen- —  So  lange  die  Zuckung  kräftig  genug  bleibt,  um  den  elektrischen 
Stromkreis  zu  öffiien,  sind  die  Abweichungen  ihrer  Grösse  der  Durchfah- 
niDg  des  Versuches  nicht  hinderlich  und  eben  so  wenig  schadet  es,  wenn 
der  Zackungsumfang  nach  vielfach  vorausgegangener  Bewegung  allmählich 
unter  das  nothige  Maass  herabsinkt,  denn  dann  empfiehlt  es  sich,  dem  Prä- 
parate Buhe  zu  gönnen;  anders  verhält  es  sich  mit  den  schwachen  Zuckungen, 
die  anregelmässig  zwischendurch  sich  einfinden;  Reizungsperioden,  in  denen 
solche  ungenügende  Zuckungen  vorkommen,  erscheinen  falschlicher  Weise 
mit  langen  Latenzen  behaftet. 

Die  Unregelmässigkeiten,  welche  den  zeitlichen  Eintritt  der  Zuckung 
betreffen,  treten  so  häufig  ein,  dass  es  unmögUch  wird,  letzteren  aus 
einem  oder  einigen  wenigen  Beobachtungen  allgemein  gültig  zu  bestim- 
men. Aus  diesem  Grunde  hängt  die  Ausführbarkeit  der  in  Aussicht  ge- 
nommenen Versuchsreihe  überhaupt  davon  ab,  ob  sich  für  den  gewünschten 
Werih  eine  Mittelzahl  finden  lasse,  die  sich  auf  eine  häufige  Wiederholung 
von  gleichbeschaffenen  Reizungen  stützt  und  die  in  nur  engen  Grenzen 
nach  oben  und  unten  von  den  beobachteten  Zahlen  abweicht.  Beide  Forde- 
rungen erfüllt  unser  Präparat  zur  Genüge. 

Ihrem  Verfahren  entsprechend  vermögen  meine  Versuche  nur  Auf- 
schlüsse über  die  Abhängigkeit  zu  geben,  in  welcher  die  Dauer  der  laten- 
ten Reizung  von  dem  zeitlichen  Intervalle  steht,  in  der  die  Inductions- 
schläge  auf  einander  folgen.^  Die  auf  diese  Frage  empfangene  Auskunft 
lautet  nun  dahin,  dass  die  Zahl  der  gleichstarken  Einzelreize,  welche 
zur  Auslösung  einer  Reflexbewegung  nothwendig  sind,  dieselbe  bleibt, 
einerlei,  ob  in  der  Secunde  2*5  oder  20-0  solcher  ertheilt  werden;  oder 
anders  ausgedrückt,  so  lange  das  Intervall  zwischen  je  zwei  Inductions- 


'  Neben  der  oben  erwähnten  Variation  ist  allerdings  auch  noch  die  Aendemng 
«ler  Bichtungen  darchgefQhrt,  in  welchen  der  Indnctionsstrom  die  Hautnerven  durch- 
setzte. Da  dorch  diesen  Wechsel  nur  die  Stärke  der  Erregnng  beeinflnsst  werden 
kaim,  welche  der  einzelne  Inductionsstrom  im  sensiblen  Nerven  veranlasst,  so  würden 
wir  durch  denselben  zu  einer  weiteren  Einsicht  in  die  Leitungsfähigkeit  des  reflecti- 
renden  Centrams  gelangen,  wenn  nns  das  Yerhältniss  bekannt  wäre,  in  dem  die  er- 
regende Befähigung  der  beiden  Stromrichtangcn  zu  einander  stünde.  Dieses  ist  uns 
jedoch  unbekannt  und  weil  wir  auch  nicht  wissen,  nach  welchem  Gesetze  die  Summe 
der  Reize  durch  die  Stärke  jedes  einzelnen  compensirt  wird,  so  lassen  sich  ohne  Bei- 
bülfe  gewagter  Hypothesen  keine  weiteren  Schlüsse  aus  den  Versuchen  mit  dem  Rieh- 
tongfi Wechsel  der  Inductionsströme  gewinnen. 
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schlagen  von  0.40  bis  0.05  Secnnden  variirt,   tritt  die  Reflexbewegung 
jedes  Mal  nach  der  nämlichen  Zahl  gleichstarker  Keize  auf. 

Das  Maass  der  Berechtigung  für  die  Aufstellung  des  ausgesprochenen 
Satzes  möge  durch  die  Anfuhrung  einiger  Versuchsreihen  beleuchtet  werden. 

Versuchsreihe  I. 

Rana  temporaria.  —  Das  Hirn  wird  um  10  Uhr  30  Min.  zerstört,  der 
Versuch  beginnt  um  4  Uhr  30  Min.  am  28.  Febr.  1877.  Die  reizenden 
Inductionsstrome  gehen  wechselnd  in  auf-  und  absteigender  Richtung. 
Zwischen  je  zwei  Reizungen  liegt  eine  Pause  von  3  Minuten. 
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Uebersichtlicher,  als  es  durch  die  Anführung  der  beobachteten  Zahlen- 
werthe  möglich,  lässt  sich  das  gefundene  Ergebniss  durch  das  Mittal  aus 
den  Beizzahlen  darstellen,  welche  bei  Anwendung  des  gleichen  Intervalls 
zur  Auslösung  der  Befiexbew^ung  nöthig  waren.  Dieses  soll  so  geschehen, 
dass  jedes  Mal  unter  die  ZaM^  welche  die  Dauer  des  InterraUs  zwischen  je 
zwei  aufeinanderfolgenden  Inductionsschlagen  angiebt,  die  Summe  der  letz- 
teren hingeschrieben  wird,  welche  zur  Auslösung  der  Zuckung  nöthig  waren. 
Es  ergiebt  sich: 

Für  Versuchsreihe  I: 

a.  In  der  Reihe  mit  aufisteigend  gerichteten  Inductionsströmen  zuckte 
der  Schenkel 

bei  Anwendung  der  In- 
tervalle von  .    .    .  0-05  0-06  0-08  0-11  0-14Secunden 
nachdem  er  empfangen.  8-8    7-8    9-0    7-8    7-3    Inductionsreize. 

b.  In  der  Reihe  mit  absteigend  gerichteten  Inductionsströmen  zuckte 
der  Schenkel 

bei  Anwendung  der  In- 
tervalle von     .    .    .    0-05  0-06  0-08  0-11  0-14Secunden 
nachdem  er  empfangen  10-4     8-2    8-6    8-6     8-8  Inductionsreize. 

Für  Versuchsreihe  II: 

a.  In  der  Reihe  mit  aufeteigend  gerichteten  Inductionsströmen  zuckte 
der  Schenkel 

bei  Anwendung  der  Intervalle  von    0-05    0-OG    0-08  Secunden 
nachdem  er  empfsuigen.    .    .    .    6-8      6-5      6-6    Inductionsreize. 

b.  In  der  Reihe  mit  absteigend  gerichteten  Inductionsströmen  zackte 
der  Schenkel 

bei  Anwendung  der  Intervalle  von    0-05    0-06    0-08  Secunden 
nachdem  er  empEangen.    .    .    .    6-8      6-7      6-5    Inductionsreize. 

Für  Versuchsreihe  IQ: 

Dieser  Versuch  bietet  die  Eigenthümlichkeit,  dass  die  in  der  8.  bis 
24.  und  anderseits  die  in  der  34.  bis  50.  Reizungsperiode  vorkommenden 
Zahlen  mit  einander  stimmen,  während  ach  diejenigen  des  einen  Abschnittes 
von  denen  des  anderen  unterscheiden. 

a.  In  der  ersten  Abtheilung  zuckte  der  Schenkel 

bei  Anwendung  der  Intervalle  von    0-10    0-20    0-40  Secunden 
nachdem  er  empCuigen .    .    .    .    5-3      5-3      5-3    Inductionsreize. 
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b.  In  der  zweiten  Abtheilang  zackte  der  Schenkel 

bei  Anwendimg  der  Inter- 
valle von   ....   0.066    0-10    0.20    0.40Secunden 
nachdem  er  empfangen  .9*5      10*0    10*0      7*0    Inductionsreize. 

Für  Versuchsreihe  IV: 

a.  In  der  Reihe  mit  aufsteigend  gerichteten  Inductionsströmen  zuckte 
der  Schenkel 

bei  Anwendung  der  Intervalle  von  0-066    0.20  0-40  Secunden 
nachdem  er  empfangen    .    .    .    .5*3       6. 0*6. 5    Inductionsreize. 

b.  In  der  Reihe  init  absteigend  gerichteten  Inductionsströmen  zuckte 
der  Schenkel 

bei  Anwendung  der  Intervalle  von  0 .  066    0  •  20    0 .  40  Secunden 
nachdem  er  empfangen  .    .    .    .6.7        6.5      8*0    Inductionsreize. 

Für  Versuchsreihe  Va: 

a.  In  der    Reihe  mit   aufsteigenden    Inductionsströmen    zuckte    der 
Schenkel 

bei  Anwendung  der  Intervalle  von     .    0.033    0.066  Secunden 
nachdem  er  empfangen 12.2      11.3      Inductionsreize. 

b.  In    der    Reihe    mit    absteigenden    Inductionsströmen  zuckte    der 
Schenkel 

bei  Anwendung  der  Intervalle  von    .    O.033    0.066  Secunden 
nachdem  er  empfangen 11.4        6.5      Inductionsreize. 

Für  Versuchsreihe  VJ: 

a.  In  der   Reihe   mit   aufsteigenden    Inductionsströmen    zuckte  der 
Schenkel 

bei  Anwendung  der  In- 
tervalle von    .    .0.033    0.045    0-066    0-090  Secunden 
nachdem  er  empfangen  7-5        5.6        5.0        5-5     Inductionsreize. 

b.  In   der   Reihe    mit    absteigenden   Inductionsströmen   zuckte    der 
Schenkel 

bei  Anwendung  der  In- 
tervalle von    .    .0-033    0-045    0.066    0-090  Secunden 
nachdem  er  empfangen  7-8        5-0        5-0        4-6     Inductionsreize. 
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Für  Versuchsreihe  VI: 

a.  In  der  Reihe  mit  aufsteigenden  Inductionsströmen  zuckte  der 
Schenkel 

bei  Anwendung  der  Intervalle  von  0  •  045    0-06    0-11  Secunden 
nachdem  er  empfangen     .    .    .9.0        9-8      9-3    Inductionsreize. 

b.  In  der  Keihe  mit  absteigenden  Inductionsströmen  zuckte  der 
Schenkel 

bei  Anwendung  der  Intervalle  von  0-045    0-06    0«  11  Secunden 
nachdem  er  empfangen     .    .    .T-O        7*5      5-0   Inductionsreize. 

Trotz  mannigfaltigen  und  zum  Theil  nicht  unerheblichen  Schwankungen, 
die  uns  in  den  Zahlen  aufstossen,  finde  ich  in  ihnen  doch  eine  Bestätigung 
des  schon  ausgesprochenen  Satzes,  dass  innerhalb  der  Grenzen  des  Inter- 
valles  von  0-05  bis  0-40  Secunden  für  die  Auslösung  der  Eeflexe  nur  die 
Summe,  nicht  aber  die  zeitliche  Folge  der  Einzelreize  bestinunend  sei. 

Die  auftretenden  Unbeständigkeiten  des  Erfolgs,  mögen  sie  nun,  was 
sich  gegenwärtig  nicht  entscheiden  lässt,  auf  der  Unvollkommenheit  meiner 
Reizmittel  oder  auf  zeitlichen  Aenderungen  in  der  Reizbarkeit  des  leben- 
digen Präparates  beruhen,  machen  es  uns  wohl  unmöglich,  das  Maass  des 
Reizes  in  voller  Schärfe  anzugeben,  welches  dem  reflectorischen  Centrum 
zugeführt  werden  müsse,  damit  dasselbe  zur  Auslösung  einer  Bewegung  be- 
fähigt sei,  keinesfalls  aber  kann  dieser  Mangel  an  Bestimmtheit  die  An- 
nahme widerlegen,  oder  auch  nur  die  Berechtigung  zu  ihrer  Aufstellung 
abschwächen,  dass  innerhalb  der  schon  wiederholt  bezeichneten  Grenzen  der 
Eintritt  des  Reflexes  von  der  Summe  der  Einzelreize  abhänge,  nicht  aber 
von  der  Geschwindigkeit,  mit  der  sie  auf  einander  folgen.  Würde  das  Auf- 
wachsen der  centralen  Erregung  bis  zur  reflectorischen  Schwelle  nicht  bloss 
durch  die  Summe  der  Reize,  würde  es  auch  von  ihrer  Vertheilung  über 
die  Zeit  bedingt,  so  müssten  doch  gewisse  Intervalle,  sei  es  in  Bezug  auf 
die  Grösse,  oder  die  Regelmässigkeit  der  erforderlichen  Summe  an  Reizen 
einen  Vorzug  vor  anderen  haben.  Dieses  ist  jedoch,  wie  wir  sehen,  nicht 
der  FaU;  die  Abweichungen,  welche  die  in  den  verschiedenen  Reizungs- 
perioden verzeichneten  Werthe  von  dem  aus  allen  abgeleiteten  mittleren 
darbieten,  bleiben  bei  jedem  Intervalle  gleich  gross. 

In  den  mitgetheilten  Erfahrungen  ist  ohne  Weiteres  auch  der  Auf- 
schluss  über  die  Dauer  der  Zeit  enthalten,  welche  vom  Beginn  der  Reizung 
bis  zum  Eintritt  der  Zuckung  verstreicht.  In  allen  Versuchen,  die  nach 
dem  Schema  der  meinen  eingerichtet  sind,  wird  die  sogenannte  Latenz  pro- 
portional mit  dem  zwischen  je  zwei  Partialreizen  eingeschobenen  Intervalle 
wachsen  und  ihre  absolute  Grösse  wird  sich  ebenso  veränderlich  erweisen. 
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wie  die  Zahl  der  Einzelreize,  welche  zur  Auslösung  der  Bewegung  noth- 
wendig  waren.  Da  die  Stärke  der  Einzelreize  von  mir  nach  Willkür  ge- 
wählt war,  so  bietet  eine  weitere  Zergliederung  und  Vergleichung  der  in 
den  yerschiedenen  Versuchen  vorkommenden  Werthe  der  Latenz  kein  all- 
gemeines Interesse.  Es  mag  die  Bemerkung  genügen,  dass  sie  von  Bruch- 
theden  einer  Secunde  bis  zu  mehr  als  einer  Secunde  anwachsen  konnte. 

Halt  man  nun  den  Satz  über  die  Summe  der  Einzelreize  und  deren 
Intervalle  durch  die  vorgelegten  Versuche  für  bewiesen,  so  ergiebt  sich 
daraas  für  den  Vorgang,  durch  welchen  aus  den  einzelnen  an  und  für  sich 
unwirksamen  Beizen  ein  zur  Auslösung  des  Reflexes  genügender  hergestellt 
wird,  zweierlei:  Da  die  Inductionsströme,  welche  nach  einem  Intervall  von 
0.05  Secunden  eintrafen,  sich  eben  so  wirksam  erwiesen,  wie  die  langsam 
aufeinanderfolgenden,  so  muss  jeder  einzelne  derselben  innerhalb  des  reflecto- 
rischen  Centrums  die  Erregung  in  weniger  als  0-05  Secunden  auf  die  Höhe 
gehoben  haben,  die  er  unter  den  gegebenen  Bedingungen  der  Reizbarkeit 
überhaupt  hervorbringen  kann.  Und  da  die  Einzelreize  an  ihrer  Wirksamkeit 
nichts  einbüssten,  auch  wenn  das  Intervall  zwischen  beiden  0-40  Secunden 
betrug,  so  muss  jeder  einmal  hervorgebrachte  Erregungsgrad,  gleichgiltig 
ob  er  grösser  oder  kleiner  ist,  mindestens  0«4  Secunden  hindurch  in  un- 
veränderter Starke  bestanden  haben. 

Ob  nun  aber  der  Zuwachs  an  Erregung,  welchen  jeder  einzehie  Beiz 
veranlasst,  gleich  oder  ungleich  ist,  ob  zugleich  der  erste  Inductionsschlag 
nac^h  absolutem  Maasse  gemessen  einen  grösseren  Antheil  an  dem  schliess- 
lich erreichten  Erregungsgrad  besitzt,  als  die  späteren,  bleibt  unentschieden. 
—  Gleiches  gilt  von  dem  Zeiträume,  der  zwischen  dem  letzten  der  einge- 
troffenen Inductionsschläge  und  dem  Eintritt  der  Beweguug  selbst  verflossen 
Lst  Um  diesen  Werth  sicher  zu  bestimmen,  dessen  Feststellung  ohne 
Schwierigkeit  geschehen  könnte,  dazu  war  die  von  mir  verwendete  Methode 
nicht  ausreichend. 

Nun  erhebt  sich  die  Frage,  ob  die  Regel,  welche  von  der  Summirung 
von  Beizen  gilt,  die  in  Intervallen  von  0-05  bis  0»40  Secunden  aufeinan- 
derfolgen, auch  noch  für  andere  ausser  diesen  Grenzen  liegende  zutrifft. 

Da  mein  Apparat  nicht  mehr  als  30  Unterbrechungen  in  der  Secunde 
hergab,  da  er  sogar  schon  unterhalb  dieser  grössten  Leistung  unsicher 
wirkte,  so  kann  ich  nicht  entscheiden,  ob  bei  einer  rascheren  Folge  der 
^'hläge,  als  der  von  0-03  Secunden,  die  Zeit  zwischen  zwei  solchen  aus- 
reicht, damit  die  Erregung  die  grösste  Starke  gewinne,  welche  sie  vermöge 
des  Reizes  erlangen  kann.  Träte  dieses  bei  dem  kürzeren  Intervalle  nicht 
ein,  80  müsste  in  Folge  hiervon  die  Zahl  der  Reize,  welche  zur  Auslösung 
des  Reflexes  nothwendig  sind,  grösser  als  bei  längerem  Intervalle  sein,  denn 
^  sununirten  sich  nun  im  ersteren  Falle  kleinere  Partialreize  als  im  letzteren. 
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Betrachten  wir  von  diesem  Gesichtspunkte  ans  Versuch  Va  und  Vä, 
so  gewinnt  es  allerdings  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit,  dass 
jene  Grenze  in  der  Nähe  des  Intervalles  von  0-03  Secunden  liegt;  nament- 
lich spricht  hierfür  der  Abschnitt  B  des  fünften  Versuches;  in  ihm  tritt 
l)ei  anf-  und  absteigender  Richtung  des  Inductionsstromes,  wenn  sich  das 
Intervall  zwischen  0-045  und  0-09  bewegt,  der  Reflex  nach  4  bis  6  Ein- 
zelreizen ein,  während  hierzu  unter  Anwendung  eines  Intervalles  0«033 
6  bis  8  und  zwar  in  der  überwiegenden  Zahl  8  Einzelreize  nothwendig  waren. 

Auch  auf  die  Frage:  ob  bei  einem  längeren  Intervalle  wie  0-40  unsere 
R«gel  noch  gelte,  vermag  ich  keine  entscheidende  Antwort  zu  geben.  Leider 
war,  als  ich  zur  Anwendung  von  länger  dauernden  Intervallen  schritt,  die 
warme  Jahreszeit  herangekommen,  in  welcher  die  Frösche  zu  unseren  Ver- 
suchen nicht  gut  geeignet  sind. 

Trotz  sehr  anhaltender  Bemühungen  wollte  es  mir  nicht  glücken, 
bessere  IJebereinstimmungen  zu  erhalten,  als  die  von  welcher  Versuchs- 
reihe Vn  (s.  nebenstehend)  ein  Beispiel  giebt. 

Nach  dieser  Versuchsreihe  scheint  es  allerdings,  als  ob  auch  bei  An- 
wendung des  Intervalles  von  einer  Secunde  noch  dieselbe  Zahl  von  Einzel- 
reizen zur  Auslösung  des  Reflexes  nothwendig  wäre,  als  bei  einem  Inter- 
valle von  0-20  Secunden.  Da  jedoch  die  bei  demselben  Intervall  auf- 
tretenden Reizzahlen  sehr  grosse  Abweichungen  bieten,  so  halte  ich  es  für 
vorsichtiger,  das  Urtheil  weiteren  Beobachtungen  zu  überlassen. 

In  der  mitgetheilten  Arbeit,  die  ich  während  meines  Aufenthaltes  zu 
Leipzig  im  Jahre  1877  ausgeführt  habe,  hat  mich  Hr.  Prof.  H.  Eronecker 
dadurch  wesenüich  unterstützt  und  zum  wärmsten  Danke  verpflichtet,  dass 
er  mir  bei  dem  Aufbau  des  nöthigen  Apparates  mit  Rath  und  That  zur 
Seite  gestanden. 
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BesclireibiiDg  des  Apparates. 

Dor  Weg  dee  Stromes  von  der  Batterie  1  geht  zuerst  darcb  die  schwin- 
gende Platte  des  Unterbrechers  2,  durch  den  Capillarcontact  zu  dem  H^net  3, 
Ton  da  zu  dem  Hagnet  4  des  Hammers  f,  welcher  zur  Abbiendung  der 
SchbesBungsschl^e  diente;  von  diesem  durch  die  Wippe  6,  7,  dnrch  welche  die 
Richtni^  der  Strüme  verändert  wurde,  und  die  primäre  Rolle  des  Indudions- 
apparates  6  weiter  zu  dem  Schlüssel  8.  Wenn  dieser  SchlOasel  goachlosson 
war,  wie  es  vor  und  nach  jedem  Veranebe  der  Fall  war,  so  ging  der  Strom 
durch  die  Klemmschraube  12  zur  Batterie  zurQck.  Während  dessen  liefen  dio 
Jnductionsschl^e  durch  die  Draht«  *  A  ab,  deren  Contact  durch  i  hergestellt  war. 

Wenn  der  SchlQssel  geöffnet  und  der  rechte  Arm  dos  Hebels  l  durch  den  Fuaa 
des  Frosches  hemt^edrQckt  war,  so  ging  der  primäre  Strom  durch  den  Harey  - 
sehen  magnetischen  Schreibapparat  10;   dieser  markirtc  somit  auf  dem  Kymo- 
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graphion  jede  Unterbrechung  des  primären  Stromes.  Indess  gehen  die  Schliessungs- 
und Oefi&iungsinductionsschläge  von  der  Bolle  a  hervor,  und  zwar  so,  dass  die 
Oeffiiungsschläge  durch  den  Froschfuss,  die  Schliessungsschläge  durch  die  Noben- 
scbliessong  laufen.  Diesen  Kreis  zu  den  richtigen  Zeiten  zu  öffnen  und  zu  schliessen, 
so  dass  die  Schliessungsschläge  immer  durch  efg,  die  Oeffhungsschläge  durch  bed 
gingen,  war  die  schwierigste  der  zu  lösenden  technischen  Aufgaben.  Es  gelang 
dies  in  der  Weise,  dass  die  Flatinspitze,  in  welche  ^  endet,  in  ein  kleines  mit 
Natnumamalgam  gefülltes  Platinnäpfchen  p  tauchte.  Dieser  Contact  wurde  jedes 
Mal  durch  die  Wirkung  des  Magnetes  4  unterbrochen. 

Der  Oefibungsschlag  nahm  den  Weg  bod  durch  den  Froschfuss  nur  so 
lange  dieser  auf  dem  Hebel  l  aufruhte  und  die  von  demselben  getragenen  Platin- 
spitzen  in  die  mit  Quecksilber  gefüllten  Gefässe  db  tauchte.  —  Wenn  der  Reflex 
stattfand,  so  wurde  der  Fuss  gehoben;  unter  der  Wirkung  der  Spiralfeder  an  l 
wurden  die  Platinspitzen  aus  dem  Quecksilber  herausgezogen,  und  den  Frosch 
trafen  keine  Schläge  mehr. 

Gleichzeitig  wurde  ein  Contact  hergestellt  durch  die  Platinspitzen  am  an- 
deren Ende  des  Hebels  /,  indem  diese  in  das  Quecksilber  der  Näpfchen  11,  9 
eintauchten;  es  war  dann  der  primäre  Kreis  auf  diesem  Wege  geschlossen  und 
die  55clireibfeder  hörte  auf  die  Unterbrechungen  zu  registriren. 


94   Kuffbrath:  Die  ABWEöENHETr  deb  GallensÄuben  im  Blüte  u.  s.  w 

1.  Kräftiger  Hund,  mittlerer  Grösse.  Nach  der  Unterbindung  des  Duc- 
tus choledochus  und  der  beiden  Ductus  thoracici,  zeigt  sich  das  Thier  matt 
und  angegriffen,  doch  erholt  es  sich  allmählich.  Zwei  Stunden  30  Minuten 
nach  der  Vollendung  der  Operation  wurden  durch  Verblutung  800**"  Blut 
gewonnen,  aus  dem  sich  das  Serum  auf  der  Centrifuge  so  unvollkommen  ab- 
scheidet, dass  nur  80**°^  Serum  zur  Aufsuchung  der  Gallensäuren  benutzt 
werden  konnten.  Die  Injecüon  des  ductus  thoracicus  mit  Berlinerblau  be- 
weist das  vollkommene  Gelingen  der  Unterbindung,  die  Analyse  des  Se- 
rums die  Abwesenheit  von  Gallensäuren  im  Serum. 

2.  Junger  Hund  von  grosser  Basse,  Abends  vorher  und  am  Morgen 
mit  fetthaltigem  Fleisch  gefüttert  Die  Operation  ist  um  1  Uhr  30  Min. 
beendet  Um  4  Uhr  wird  das  Thier  durch  Verblutung  getödtet,  wobei 
900 ~"  Blut  gesammelt  wurden;  aus  diesem  Hessen  sich  1 80 ~™  reinen  un- 
gefärbten Serums  gewinnen.  Die  Untersuchung  der  Leiche  ergab  die  voll- 
ständige Unterbindung  des  Lymphstammes.  Im  Serum  waren  keine  Gallen- 
säuren aufzufinden.  Unmittelbar  nach  Unterbindung  der  Lymphgänge  hatte 
sidi  Erbrechen  eingestellt. 

3.  Grosser  Hund.  Nach  Vollendung  der  Operation  war  das  Thier 
munter.  Zwei  und  eine  halbe  Stunde  nach  dem  Verschluss  der  Brustgänge 
wurde  das  Thier  verblutet  Aus  dem  Blute  schieden  sich  auf  der  Centri- 
fuge 219*^  farblosen  Serums  ab.  Der  Leichenbefund  wies  die  gelungene 
Unterbindung  des  Brustganges  nach;  in  dem  Serum  Hessen  sich  keine 
Gallensäuren  nachweisen. 

4.  Grosser  Schäferhund.  Nachdem  scheinbar  die  Ligatur  der  Lymph- 
stämme gelungen  und  die  des  Ductus  choledochus  ausgeführt  war,  zeigte 
sich  das  Thier  sehr  ang^riffen,  es  erbricht  und  bleibt  still  li^n.  Nach 
zwei  und  einer  halben  Stunde  wird  die  Verblutung  eingeleitet  Aus  dem 
Blute  werden  290  ^^  gelblich  gefärbten  Serums  abgeschieden.  Bei  der  In- 
jection  der  Ductus  thoracic!  mit  Berlinerblau  ergiebt  sich,  dass  der  linke 
Ductus  thoracicus  vollkommen  abgeschnürt  war,  dass  dagegen  ein  Ast,  der 
sich  auf  die  rechte  Seite  abzweigte,  nicht  in  den  Faden  gefasst  war.  —  Das 
Serum  enthielt  Gallensauren. 


Beitrag  zur  Lehre  von  der  Muskelcontraction. 

Von 
Dr.  F.  Enko« 

Oberant  des  Smolna-WlttwanhauMs  in  St.  Petersburg. 


I.  Ueber  das  normale  Terhalten  der  Elastieltät  In  contraliirten 
laskeln  nnd  den  Grand  gewisser  abnormer  Erscheinungen. 

luHermannhatm  seinem  Aufsatze:  „Ueber  die  Abnahme  der  Muskel- 
kraft während  der  Contraction**  (Pflüger 's  ^rc/iio  u. s.  w.  Bd.  IV.  S.  200)  die 
Verlängerung  des  Muskels,  als  abhängig  von  der  Grösse  der  Belastung,  durch 
eine  hyperbolische  Curve  dargestellt  In  der  That  entspricht  die  Verlan- 
gerang des  ruhenden  Muskels  dem  allgemeinen  Gesetz,  das  graphisch  durch 
eine  hyperbolisch  gekrümmte  Linie  zum  Ausdruck  kommt;  aber  auf  den 
oontrahhrten  Muskel  findet  dieses  Gesetz  keine  Anwendung.  Hermann  be- 
ruft sich  auf  die  Tabellen  von  Weber;*  diese  sind  nicht  richtig,  weil 
Weber  die  relative  Verlängerung  und  deren  Zuwachs  nicht  nach  einer 

>  Die  Experimente  Weber 's  bestanden  in  Folgendem  {Handwörterbuch  der 
H^twlogU  von  R.  Wagner,  1846,  Bd.  III,  Abthlg.  II,  S.  74):  Er  belastete  die  Mm. 
hjoglossi  eines  Frosches  mit  bestimmten  Gewichten  und  maass  den  Abstand  zwischen 
zwei  durch  den  Muskel  gezogenen  Fäden ;  darauf  reizte  er  denselben  durch  den  Strom 
eines  Botationsapparates  und  bestimmte  die  bei  der  Oontraotion  eintretende  Verkürzung ; 
diese  Versuche  wurden,  unter  Aenderung  der  Belastung,  so  lange  fortgesetzt,  bis  keine 
Contractionen  mehr  hervorgerufen  werden  konnten.  Um  den  Einiluss  während  der  Ex- 
perimente eintretender  Ermüdung  zu  oliminiren,  nahm  er  die  Mittelwerthe  der  1.  und 
K  2.  und  8.,  3.  und  7,  4.  und  6.  Versuchsreihe  für  identisch  mit  den  Werthen,  die 
er  bd  der  gleichen  Belastung  in  der  Versuchsreihe  5  erhalten  hatte,  in  der  Meinung, 
dass  die  Ermüdung  proportional  der  Zahl  der  Contractionen  und  unabhängig  von  der 
geleisteten  Arbeit  (Grösse  der  Belastung)  sei.  Im  Ganzen  hat  er  12  Versuchsreihen 
»n  12  veiBchiedenen  mit  den  Buchstaben  Ä^  B,  C  \l  s.  w.  bezeichneten  Muskeln  ver- 
öi&tttlicht.  Am  eingehendsten  ist  der  Muskel  C  untersucht  worden,  dessen  Wertho 
die  Grundlage  der  ganzen  Arbeit  bilden. 
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richtigen  Formel  berechnet  hat.  Unter  relativer  Veriängerang  versteht 
man  in  der  Physik  das  Yerhältniss  der  Längenzunahme  zur  ursprünglichen 
Lange;  unter  Yerlängerungszuwachs  dagegen  die  Verlängerung,  die  der 
Zunahme  der  dehnenden  Kraft  um  eine  gewisse  cönstante  Grosse  entspricht 
Weber  dagegen  bestimmt  den  relativen  Zuwachs  durch  das  Yerhältniss 
des  Zuwachses  zur  Länge  des  Muskels  +  seiner  mittieren  Yerlängerung. 
So  z.  B.  (S.  113)  ist  seiner  Meinung  nach  der  relative  Zuwachs  bei  Yer- 

grösserung  des  dehnenden  Gewichtes  von  10  auf  15*""  =  2  >"  _■    r  ^  ^^ 

2^2  und  L^Q  die  Längen  des  Muskels  bei  seiner  Belastung  mit  15  und  10*"° 

sind,  wahrend  seine  wirkliche  Länge  =  -^^-7 — —,  wo  L  die  Länge  des 

unbelasteten  Muskels  bezeichnet  Die  Unmöglichkeit,  L  zu  bestimmen,  hat 
vermuthlich  Weber  zu  dieser  Formel  geführt.  Diese  Bestimmung  ist  in- 
dessen gar  nicht  noth wendig,  da  man  sich  auch  ohne  dieselbe  eine  Vor- 
stellung über  das  Verhalten  der  Elast icität  des  Muskels  machen  kann. 
Dazu  genügt  es^  die  Längen  eines  Muskels  bei  gleicher  Ermüdung  zu  ver- 
gleichen: in  diesem  Falle  ändert  sich  die  Länge  des  unbelasteten  Muskels 
nicht,  folglich  sind  die  absoluten  Werthe  der  Verlängerungen  und  Zuwachse 
proportional  den  relativen.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  analjsirt,  er- 
geben Web  er 's  Versuche  Schlüsse,  die  mit  den  seinen  nicht  vollkommen 
übereinstimmen.  Li  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Längen  des  contra- 
hirten  Muskels  C  bei  einer  Belastung  von  5^"  verzeichnet,  und  dessen 
Verlängerungszuwachs  bei  fortiaufender  Steigerung  der  Belastung  um  5*"", 
wobei  die  Werthe  auf  einen  bestimmten  Ermüdungsgrad  reducirt  sind,  die 
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Tabelle  I. 

Nummer 
des  Versuches. 

5 

10 

15 

20 

25 

30«™ 

3 

14.5 

0.95         0-65 

8 

16-75 

1-70         1-75 

1-9 

2.15 

2-95 

13 

19.Ö 

2-4 

2-6 

3.55 

8.35 

2-35 

18 

20.6 

3-8 

4.9 

4-05 

3.6 

2.35 

23 

22.2 

4-3 

6-8 

3-85 

2.75 

1-15 

28 

23-1 

6-55 

6.2 

3-4 

2-25 

1-3 

38 

24-0 

8.4 

5-75 

2-85 

1.9 

1.0 

38 

25.0 

9-4       1     5-2 

1 

2.55 

1.95 

0.9 

43 

26-0 

10-55         4-65 

2.1 

1.35 

0-8 

48 

26-75 

10-55 

4.2      t 

2-75 

0-4 

0-75 
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Im  Versuche  8  vergrössert  sich  der  Zuwachs  mit  der  Belastung,  im 
Versuche  13  ebenfalls,  aber  nur  bis  zur  Belastung  von  20^°*  —  dann  fallt 
er;  iu  den  Versuchen  18  und  23  fallt  das  Maximum  des  Zuwachses  auf 
die  Belastung  von  15^°*;  in  den  übrigen  Versuchen  endlich  verminderte 
sich  der  Zuwachs  mit  zunehmender  Belastung. 

Mit  anderen  Worten:  die  Abhängigkeit  der  Verlängerung  des  contra- 
birten  Muskels  von  der  Grösse  der  Belastung,  bei  einer  Ermüdung,  die  der 
8.  Versuchsreihe  entspricht  (der  Kürze  halber  werden  wir  sagen:  in  der 
8.  Versuchsreihe)  wird  durch  eine  krumme  Linie  ausgedrückt,  deren  Con- 
vexität  zur  Abscisse  sieht;  in  den  Versuchsreihen  13—23  durch  eine  Linie, 
die  anfangs  ihre  Gonvexität,  später  ihre  Concavität  der  Abscisse  zuwendet, 
somit  5- förmig  gekrümmt  ist  —  in  den  übrigen  Versuchsreihen  durch  eine 
zur  Abscisse  concave  Linie.  Nun  muss  der  Ort  der  Widerstandscurve^  in 
den  Versuchsreihen  13—23  bestimmt  werden,  wo  die  eine  Krümmung  in 
die  andere  übergeht  Da  eine  5- förmig  gekrümmte  Linie  doppelt  gekrümmt 
ist,  so  diente  folgende  Formel  zur  Interpolation: 

AP'  +  BF"  +CP+D^L  +  l 

wo  F  die  Belastung,  i  +  /  die  entsprechende  Länge  des  Muskels  ist.  Die 
Coef&cienten  wurden  nach  den  Messungen  bestimmt,  die  in  nächster  Nähe 
des  Wendepunktes*  vorgenommen  wurden.  Der  Wendepunkt  wurde  durch 
die  Grösse  von  P  bestimmt,  bei  der  der  zweite  Differentialquotient  der 
Gleichung  =  0  war.  Als  Beispiel  führe  ich  hier  die  Berechnung  des  Ver- 
suches 13  an.  Zur  Berechnung  nahm  ich  die  Werthe  zwischen  L  +  /=  21  -4 
und  i  +  /==  30.9. 

Es  ergab  sich 

^=  -0.001533... 

fi=  +0.088 

C=  —0.95166... 

D=  +23.65 

Die  Länge  des  Muskels  bei  einer  Belastung  von  30^*°  wurde  nach  der 
Formel  berechnet  auf  33-7,  und  gefunden  33.25;  folglich  ist  die  Formel 
brauchbar.  P  ist  am  Wendepunkte  =  19-13  —  die  Länge  des  Muskels 
=  26 '9 15.  Nimmt  man  andere  Grenzwerthe  an  —  etwa  jL  +  /=24-0 
und  Zr  +  /=  33*25  —  so  erhalten  wir  für  Pim  Wendepunkte  18*75  und 
für  die  Länge  des  Muskels  24  •  65.    Da  in  dem  ersten  Falle  die  Länge  des 

^  Unter  WiderstandscorYe  ist  hier  die  Linie  verstaDden,  durch  welche  graphisch 
die  Abhän^gkcit  der  VerlängeruDg  und  des  Zuwachses  von  der  Grösse  der  dehnenden 
Kraft  ausgedrückt  wird. 

*  Unter  Wendepunkt  ist  der  Punkt  der  Curve  verstanden,  in  dem  die  eine  Krüm- 
mung in  die  andere  übergeht. 

Arehir  £  A.  n.  Ph.  1880.  Ph^slol.  Abihlff.  7 
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Muskels  im  Wendepunkte  dem  Mittel  der  angenommenen  Grenzwerthe 
näher  liegt  als  im  zweiten,  so  wurde  sie,  d.  h.  26-915,  als  die  wahre  Länge 
des  Muskels  angenommen.  Alle  so  erhaltenen  Längen,  die  dem  grösst- 
mögUchen  Zuwachs  entsprechen,  sind  in  Tabelle  n  verzeichnet.  Unter  ihnen 
sind  nur  die  auf  den  Muskel  C  bezüglichen  der  Beachtung  werth,  während 
die  übrigen  wegen  der  unverhältiüssmässig  grossen  Belastung,  hauptsächlich 
aber  wegen  der  zu  beträchtlichen  Intervalle  (bis  30*^°*)  nicht  einmal  an- 
nähernd richtig  und  lediglich  der  Vollständigkeit  halber  angeführt  sind. 

Tabelle  n. 


1 

BenenDung 
1    des  Moskels. 

Gewicht 
des  Moakels. 

Nummer 
der 

Versuchsreihe. 

1 

Länge  des 

coDtrahirten 

Muskels  bei  5s<™ 

Belastang. 

Länge  des 
ruhenden  Mus- 
kels bei  5  »"» 

Belastung. 

Grösse  der  Bela- 
stung im  Wende- 
punkte der  Wi- 
derstandscurve. 

Länge  des 

Moskels  im 

Wendepunkte. 

C 

0-150 

13 

19-0 

42-8 

19-13 

26-91 

18 

20-6 

42-95 

12-81 

27-15 

23 

22-2 

43-1 

12-30 

29-64 

28 

23-1 

43-4 

9-28 

28-60 

Mittel : 

21-225 

43-06 

13-38 

28-07 

D 

0-180 

4 

14-5 

44-5 

20-06 

30-22 

7 

15-75 

46-5 

16-98 

32-71 

Mittel : 

15-125 

45-5 

18-52 

31-47 

H 

0-267 

4 

12-9 

40-5 

19-6 

27-55 

7 

13-95 

41-4 

11-5 

23-49 

Mittel : 

13-425 

40-95 

15-55 

25-52 

E 

0.125 

4 

9-9 

40-4 

14-64 

21-0 

7 

11-0 

40-55 

36-96 

39-44 

Mittel: 

10-45 

40-47 

25-8 

30-27 

Wir  sehen,  dass  die  Länge  des  Muskels  C,  welche  dem  grössten  Zu- 
wachs entspricht  (dem  Wendepunkte),  zwischen  26*91  und  29-64  variirt. 
Ln  8.  Versuche  erreicht  der  Muskel  bei  der  grössten  Belastung  (30^°*) 
nur  27-2.  Folglich  gehört  dieser  Versuch  in  den  ersten  Theil  der  Curve, 
deren  Convexität  zur  Abscisse  gekehrt  ist;  im  28.  Versuche  manifestirt  sich 
der  erste  Theil  der  Curve  erst  durch  DiflFerenzirung  der  Interpolationsformel; 
in   den  Versuchen   33—48   wird   die  durch   5*^°*  bewirkt«  Verlängerung 
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so  bedeutend  (variirt  zwischen  24  •  0  und  26  •  75  "*") ,  dass  wir  nur  die 
zweite  Hälfte  der  Curve  zum  Ausdruck  gelangen  sehen.  Diese  Thatsachen 
zwingen  uns  zu  der  Annahme,  dass  die  Linie,  durch  welche  die  Länge  des 
contrahirten  Muskels  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Grösse  der  Belastung 
angedrückt  wird,  stets  iS'-förmig  gekrümmt  ist,  d.  L  eine  doppelte  Krüm- 
mung hat;  die  Fälle,  in  denen  sie  eine  andere  Form  zeigt,  können  erklärt 
werden  entweder  dadurch,  dass  nur  die  mittleren  Belastungen  zur  Ver- 
wendung konmien,  während  die  geringsten  (1^°*)  und  höchsten  nicht  be- 
rücksichtigt wurden,  oder  dadurch,  dass  die  Intervalle  nicht  klein  genug 
waren.  Die  Ursache  dieser  anomalen  Form  der  Widerstandscurve  des  ver- 
kürzten Muskels  können  wir  suchen  in  der  Beschaffenheit  der  sich  ver- 
kürzenden Substanz  und  auch  in  der  Structur  des  Muskels.  Die  erstere 
Annahme  ist  keinesw^  so  widersinnig,  als  sie  Anfangs  erscheinen  mag; 
weicher  schwarzer   Kautschuk   hat   nach    meinen    Erfahrungen^    dieselbe 


^  Ich  habe  Messungen  angestellt  an  einem  Kautschnkfaden  von  viereckiger  pris- 
matischer Form,  51  cm  lang  und  etwa  2^^  dick.  Als  Gewichtseinheit  wurde  1  Unze 
angenommen.  Die  Messung  wurde  ausgeführt  gleich  nachdem  die  durch  Aenderung 
der  Belastung  hervorgebrachten  Schwankungen  aufgehört  hatten.  Da  ein  bestimmtes 
Gewicht  nach  vorhergehender  grösserer  Belastung  eine  grössere  Verlängerung  bewirkte 
als  nach  vorhergehender  geringerer  Belastung,  und  da  während  der  ganzen  Dauer  des 
Vemuehes  fortlaufende  geringfügige  Veränderungen  stattfanden,  so  wurde  dieser  ganz 
in  der  Weise  von  Weber  angestellt,  und  gleich  ihm  erhielt  ich  Mittel werthe,  die  in 
der  TaheUe  angeführt  sind.  Die  Länge  des  unbelasteten  Streifens  wurde  bestimmt 
dmnch  die  Grosse  des  Zuwachses  bei  zunehmender  Belastung  von  1—3  Unzen;  hierbei 
wurde  angenommen,  dass  die  Curve  bei  einer  Belastung  von  0—3  Unzen  durch  die 
Gleichung  A  +  BP  +  CP^  =  L  +  l  ausgedrückt  wird.  Zwischen  der  I.  und  11.  Ver- 
suchsreihe lag  ein  Zeitraum  von  24  Stunden,  während  welcher  der  Streifen  mit  8  Unzen 
belastet  war.  Nach  einigen  Tagen  Buhe  nahm  der  Streifen  seine  frühere  Länge  von 
etwa  51«»  an. 

B.Ustimg     ....0  1  2.3  4  5  G  7  8 

AWilute  Länge         I     51-33     57-08     66-66     80-08      98-83     121-08     143-25     163-66     180-00 
dtt  Fadens  II     58-58    63-5      73-33    88-08     108-16     132-5       156-5       177-5       196-16 

ÄUhtc  Grösse        I  5-75      9-58      13-42     18-75      22-25      22-16      20-42      16-33 

des  Verlaogerungs- 
Zawachses  II  4-92      9-83      14-75    20-08      24-33      24-0        21-0        18-66 

RelAtiTe  Länge         I         1         1-112     1-299     1-515       1-926      2-359      2-791       3-196       3-5ü6 
•ks  Fadens  11         1         1-084     1-252     1-504       1-842      2-262      2-671       3-030      3-348 

C^Utlve  Grösse        I  112         187        276         350  434  432  405  310 

'les  VerlSogerungs- 
"  ■  II  84  168         252  338  420  409  359  318 


Vcrhihiuss  des  Zu- 
waefases  der  1.  Beihe 
ad«iDd»2..     .  1-333     1-113     1-095     1-035       1-033      1-056      1»128      0-974 

7* 


100  P.  Enko: 

Eigenthumlichkeit   Doch  lässt  sich  diese  Annahme  nicht  beweisen,  und  sie 
erklärt  Weber' s  Experimente  nicht  in  befriedigender  Weise. 

Die  andere  Hypothese  ist  folgende:  Der  Muskel  stellt  einen  binde- 
gewebigen Sack  dar,  der  durch  Längsscheidewände  in  eine  Menge  länglicher 
röhrenförmiger  Schläuche  zerlegt  wird,  die  mit  halbflüssigem  contractilem 
Inhalt  gefallt  sind  (die  sog.  Muskelprimitivbündel).  Ein  an  einen  solchen 
Sack  gehängtes  Gewicht  dehnt  sowohl  ihn  selbst  als  auch  seinen  Inhalt, 
imd  der  Gesammtwiderstand  des  Muskels  ist  gleich  der  Summe  der  Einzel- 
widerstände der  ihn  zusammensetzenden  Gewebselemente.  Indessen  kann 
die  halbflüssige  contractile  Masse  einer  nur  in  einer  Richtung  ausdehnen- 
den Kraft  nur  einen  sehr  geringen  Widerstand  leisten,  wie  andere  der- 
artige Stofie  (Honig,  Kleister);  es  muss  daher  der  Widerstand  des  contra- 
hirten  Muskels  fast  ausschliesslich  abhängen  von  dem  bindegewebigen  Sack, 
d.  h.  von  allen  anderen  Gewebselementen  des  Muskels  ausser  der  contrac- 
tilen  Substanz.  Nur  so  kann  man  die  ElasticitAt  des  unthätigen  Muskels 
erklären ;  halbfiüssige  Körper  sind  nicht  elastisch ;  es  kann  daher  die  Elasti- 
cität  des  Muskels  abhängen  nur  von  den  elastischen  Elementen  des  Muskels, 
d.  h.  dem  bindegewebigen  Schlauch.  Anders  liegen  die  Verhältnisse  beim 
Contrahirten  Muskel.  Die  Muskelfasern  (die  contractile  Substanz)  ver- 
kürzen bei  der  Contraction  die  Länge,  und  vergrössem  die  Breite  des  sie 
umfassenden  Schlauches,  welcher  seiner  Elasticität  nach  bestrebt  ist  seine 
frühere,  dem  Buhestande  entsprechende  Form  anzunehmen;  daher  ist  der 
Widerstand  des  contrahirten  Muskels  ber  geringer  Belastung  gleich  der  Diffe- 
renz der  Widerstände  der  contractilen  Substanz  und  des  bindegewebigen 
Schlauches;  bei  der  Ausdehnung  des  contrahirten  Muskels  zu  der  Lange, 
wie  sie  dem  ruhenden  Zustande  entspricht,  ist  der  Widerstand  desselben 
gleich  dem  der  cortractilen  Substanz  —  und  bei  noch  grösserer  Ausdeh- 
nung endlich  ist  er  gleich  der  Summe  der  Widerstände  sämmüicher  Ge- 
webselemente des  Muskels.  Da  das  Bindegewebe  gewissermassen  netzförmige 
Structur  hat  und  erst  bei  nicht  unbedeutenden  Formveränderungen  Wider- 
stand leistet,  so  ist  der  Widerstand  desselben  bei  der  Contraction  und  der 


Ans  dieser  Tabelle  kann  man  schlieBsen: 

1.  dass  der  Zuwachs  der  Yerlängernng  steigt,  bis  der  gedehnte  Körper  etwa  das  Do|»- 
pelte  seiner  arsprünglichen  Länge  erreicht  hat,  dann  aber  fallt  An  dem  Wende- 
punkte (ans  einer  in  die  andere  Krümmung)  der  Widerstandscurve  erhalten  wir 
folgende  Werthe: 

Belastung.      Relative  liänge.      Absolute  Lange, 
I  4-982  2-271  116-6 

II  4*891  2-205  129*2 

2.  dass  in  Folge  von  Nachdehnung  die  durch  eine  bestimmte  Belastung  hervorgebrachte 
absolute  Verlängerung  wächst,  die  relative  aber  abnimmt 
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in  physiologischen  Grenzen  sich  bewegenden  Ausdehnung  der  Muskelfibrillen 
wahrscheinlich  höchst  gering;  daher  bin  ich  der  Meinung,  dass  die  Form 
der  ersten  Hälfte  der  Widerstandscurve  (bis  zum  Wendepunkte)  ausschliess- 
lich von  der  Beschaffenheit  der  contactilen  Substanz  abhängig  ist.  Diese 
Annahme  wird  durch  folgende  Thatsachen  bestätigt ,  die  zugleich  zeigen, 
dass  bei  der  zweiten  Hälfte  der  Curve  der  Einfluss  der  contractilen  Sub- 
stanz gar  nicht  zur  Geltung  kommt,  dieser  Theil  der  Curve  also  nur  die 
Beschaffenheit  des  Bindegewebsschlauches  zum  Ausdruck  bringt. 

1.  Bei  constanter  Belastung  und  steigender  Ermüdung  nimmt  der 
Zuwachs  der  Verlängerung  des  unthätigen  Muskels  ab. 

Tabelle  HI. 


Xnmmer 
des  Versochea. 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

3 

41.0 

1.45 

0.65 

—— 

8 

41-9 

1.35 

0.90 

0.75 

0.7 

0.3 

13 

42-8 

M 

0.8 

0.75 

0.55 

0.2 

18 

42.95 

1.2 

0.85 

0.7 

0.45 

0.35 

23 

43-1 

1.25 

0.95 

0.6 

0.4 

0.3 

28 

43.4 

M 

0.85 

0.6 

0.4 

0.35 

33 

43-7 

0.95 

0-75 

0-65 

0.4 

0.35 

38 

43.8 

0-95 

0.85 

0.6 

0.4 

0.5 

43 

43.9 

1.05 

0-9 

0.55 

0.35 

0.3 

48 

'     44.0 

1 

1.05 

0.8 

0.65 

0.35 

0.35 

Dieses  gilt  von  dem  contrahirten  Muskel  nur  dann,  wenn  bei  constanter 
Belastung  seine  Lange  in  Folge  von  Ermüdung  grösser  wird,  als  die  dem 
Wendepunkte  der  Curve  entsprechende  Länge;  ist  die  Dehnung  aber  kleiner, 
^0  tritt  das  Entgegengesetzte  ein:  der  Zuwachs  der  Verlängerung  nimmt 
bei  constanter  Belastung  mit  Ermüdung  zu.  Wir  sehen  (Tab  I),  dass  der 
Zuwachs  der  Verlängerung  des  contrahirten  Muskels  bei  Vergrösserung  der 
Belastung  von  5  auf  10^™  mit  der  Ermüdung  zunimmt,  bei  der  Belastung 
25-30«""  mit  der  Ermüdung  abnimmt,  und  in  den  drei  zwischenliegenden 
Rt'ihen  erst  steigt  —  dann  fallt.  Aehnliches  finden  wir  in  allen  Weber'- 
schen  Experimenten.  Vergleichen  wir  die  Längen  des  contrahirten  Mus- 
kels C,  auf  die  der  grösste  Zuwachs  bei  constanter  Belastung  föUt,  mit 
semer  Ijänge  im  Wendepunkte,  so  sehen  wir,  dass  die  ersten  nur  unbedeu- 
tend grösser  sind,  als  die  zweiten. 
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Tabelle  IV, 


Zuwachs 

der 
BelastuDg 


von 


Nummer 
des  Versnches, 
bei  dem  der 
grösste  Zu- 
wachs der 
Verlängerung 
eintrat. 


Länge  des  contrahirten  Mus- 
kels in  diesen  Versuchen 


bei 


Minimal- 


Maximal- 


belastung.    I    belastung. 


Länge  des 
contrahirten 
Muskels  im 


Länge  de« 
rahenden  Mni- 
kels  bei  einer 


Btandscnrre. 


5etm. 


5 

10 
15 
20 
25- 


10 
-15 
20 
25 
•30 


48 
23 
18 
18 
8 


26.75 

26-5 

29-3 

33-35 

24-25 


37-6 

33-3 

33-35 

36-95 

27-2 


9 

• 

29.64 

27.15 

27.15 

? 


44.0 

43.1 

42.95 

42-95 

41-9 


Wir  sehen,  dass  die  Erscheinung  beim  ruhenden  und  beim  thätigen,  aber 
stark  durch  Belastung  ausgedehnten  Muskel  die  gleichen  sind,  und  sind 
daher  geneigt,  dieselben  auf  eine  gemeinschaftliche  Ursache,  und  zwar  die 
Beschaffenheit  des  Bindegewebes  zurückzufuhren;  die  Vergrosseruug  des  Zu- 
wachses aber,  die  der  Ermüdung  des  contrahirten  und  nur  schwach  be- 
lasteten Muskels  proportional  zunimmt,  muss  Yon  einer  Substanz  abhängen, 
die  anders  beschaffen  ist  —  und  zwar  von  der  contractilen  Substanz. 

2.  a)  Beim  unthätigen  Muskel  hängt  das  Yerhältniss  des  Yerlänge- 
rungszuwachses  bei  gleicher  Belastung,  aber  verschiedenen  Ermüdungsgradeii, 
nicht  von  der  Grösse  der  Belastung  ab. 

b)  Dasselbe  gilt  auch  von  dem  thätigen  Muskel,  wenn  er  durch  zu 
grosse  oder  zu  andauernde  Belastung  sehr  ausgedehnt  ist. 

c)  Im  thätigen,  wenig  ausgedehnten  Muskel,  verhält  es  sich -anders: 
das  Yerhältniss  des  Zuwachses  bei  starker  Ermüdung  zum  Zuwachs  bei 
geringer  Ermüdung  vergrössert  sich  mit  steigender  Belastung.  Der  dar- 
aus sich  ergebende  Schluss  ist  derselbe  wie  oben:  gleichen  Folgen  müssen 
gleiche  Ursachen  zu  Grunde  liegen. 

Ad  a)  Da  das  Yerhältniss  der  Zuwachsgrossen,  wie  es  aus  der  Tabelle  III 
sich  ergiebt,  sehr  bedeutende  Schwankungen  zeigt,  die  von  der  Un- 
voUkonunenheit  der  Methode  herrühren,  so  habe  ich  die  Mittel  der 
Yersuche  8—23  mit  den  Mitteln  der  Yersuche  33 — 48  verglichen. 
A.US  der  Tabelle  Y  ersieht  man,  dass  das  Yerhältniss  der  ersten  zu 
der  zweiten  von  der  Grösse  der  Belastung  unabhängig  ist: 


BeITBAG  ZÜB  TiEHRK  VON  SEB  Mü8K£LC0NTBACTI0N. 


103 


Tabelle  V. 


Kammer 
der  Versuche. 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

8—23 

33—48 

Verh&ltntmzahl 

42-69 
43-85 

1-225 

1-0 

1-225 

0-875 
0-825 
1-061 

0-700 
0-612 
1-143 

0-525 
0-375 
1-400 

0-287 
0-375 
0-767 

Ad  b)  Aus  dem  obenerwähnten  Grunde  nahm  ich  auch  fOr  den  oontra- 
hirten  Muskel  C  die  Mittel  aus  den  Versuchen  33—38  und  43—48, 
und  für  die  beiden  stärksten  Belastungen  noch  die  Mittel  aus  den 
Versuchen  18—33  und  38—48.    Tabelle  VI  bestätigt  das  oben  Gasagte. 

Tabelle  VL 


Nninmer 
des  Versuches. 


20 


30 


33—38 
43—48 

Verhältniss : 
18—33 
38—43 

VerbältDiss : 


5-475 

2-700 

1-925 

4-425 

2-425 

0-950 

1-237 

1-113 

2-028 
2-866 
1-733 
1-654 

0-950 
0-775 
1-226 
1-600 
0-900 
1-778 


In  der  Tabelle  Vn  finden  wir  das  Verhältniss  der  Zuwachsgrössen  bei 
geringerer  Belastung  in  den  Versachen  13,  18  und  28  zu  den  Zuwachs- 
grössen in  Versuch  8,  welche  letztere  =  1  gesetzt  sind. 


Tabelle  VH. 


Nnrnmer 
des  Yersnches. 

10 

15 

20 

8 

1-000 

1-000 

1-000 

13 

1-412 

1-486 

1-868 

18 

2-235 

2-800 

23 

2-530 

3-866 

28 


3-853 


» 
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3.  Wenn  die  Lage  des  Wendepunktes  der  Widerstandscurve  von  der 
contractilen  Substanz  abhinge,  so  müsste  die  Länge  des  Muskels  in  diesem 
Punkte  zur  Länge  des  contrahirten  aber  unbelasteten  Muskels  in  einem 
Constanten  Verhältnisse  stehen.  Ist  die  Lage  des  genannten  Punktes  aber 
durch  die  BeschaflFenheit  des  Bindegewebsschlauches  bedingt,  so  muss  die 
Länge  des  Muskels  in  diesem  Punkte  zur  Länge  des  Bindegewebsschlauches, 
d.  L  des  ruhenden  Muskels,  in  einem  constanten  Verhältnisse  stehen.  Leider 
kennen  wir  aber  keineswegs  die  wahre  Länge  des  Muskels  —  und  zweitens 
muss  die  Länge  des  contrahirten,  aber  unbelasteten  Muskels,  bei  gleicher 
Keizstärke,  der  Länge  des  ^ruhenden  Muskels  proportional  sein,  folglich 
muss  die  Constanz  des  ersten  Verhältnisses  die  Unveränderlichkeit  des 
zweiten  bedingen.  Setzt  man  für  die  wahre  Länge  des  Muskels  seine 
Länge  bei  einer  Belastung  von  5  ^°*,  so  werden  die  Verhältnisse  noch  com- 
plicirter,  und  um  so  weniger  beweiskräftig;  jedenfalls  aber  widerspricht  diese 
Zusammenstellung  der  Theorie  nicht:  aus  der  folgenden  Tabelle  Vin  er- 
sieht man,  dass  das  Verhältniss  der  Länge  des  contrahirten  Muskels  im 
Wendepunkte  der  Curve  zur  Länge  des  ruhenden,  aber  mit  5  ^^  belasteten 
Muskels  ein  constanteres  ist,  als  das  Verhältniss  derselben  Länge  zur  Länge 
des  contrahirten  und  mit  5^^  belasteten  Muskels. 

Tabelle  Vm. 


Benennung     |     Nommer 
des  Mnskels.     des  Versuches. 


1 


D 


E 


H 


13 

18 

23 

28 

4 

7 

4' 
7 
4 

7 


Verhältniss  der  Länge  des  contrahirten 
Muskels  im  Wendepunkte  der  Carve 

zur  Länge 

des  contrahirten  Mns- 1  des  ruhenden  Muskels 
kels  bei  dsri»  Belastung.!    bei  5  K^m  Belastung. 


1.406 
1-318 
1-335 
1-238 
2-084 
2-077 
2-131 
3-585 
2-136 
1-676 


I 


0-626 
0-632 
0-688 
0-659 
0-679 
0-703 
0.522 
0-973 
0-680 
0-567 


^  Die  Länge  des  ruhenden  Muskels  E  bei  5  s"»  Belastung  wurde  angenommen 
40-4  nicht  =48-5;  letzteres  ist  wahrscheinlich  ein  Druckfehler. 
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IL  Fällt  der  Widerstandseoefflcient  der  eontractilen  Substanz 
beim  Uebergang  aas  deoi   ruhenden  in  den  thätigen  Zustand? 

Die  Structur  des  Muskels  läßst  das  Fallen  seines  Widerstandscoiffi- 
cienten  beim  Uebergang  in  den  thätigen  Zustand  erklären,  ohne  dass  man 
zu  der  sehr  wenig  wahrscheinlichen  Hypothese  greifen  müsste,  dass  der 
Wideistand  der  halbfiüssigen  eontractilen  Substanz  abnehme.^ 

Die  Unhalfbarkeit  dieser  Hypothese  ist  evident:  wenn  nämlich  der 
Widerstand  der  eontractilen  Substanz  abnimmt,  so  heisst  es,  dieselbe  wird 
flüssiger,  yerändert  ihre  Form  leichter,  unter  der  Einwirkung  geringerer, 
schwächerer  Einflüsse  —  und  dann  kann  natürlich  von  einer  Contraction 
mcbt  mehr  die  Bede  sein,  geschweige  denn  von  der  Hebung  einer  Last. 
Wir  sahen,  dass  der  Widersand  des  unthätigen  Muskels  hauptsachlich  auf 
dem  Widerstände  des  Bindegewebes  beruht,  der  Widerstand  des  contra- 
hirten  Muskels  aber  auf  dem  Widerstände  der  bei  der  Thätigkeit  contra- 
hirten  eontractilen  Substanz  allein  oder  auch  noch  des  Bindegewebsschlauches 
bei  unbedeutender  Dehnung;  das  Abnehmen  des  Widerstandscoöfficienten 
^^i  der  Contraction  beweist  nur,  dass  der  zweite  Widerstand  kleiner  ist  als 
der  erste,  d.  h.  der  Widerstand  der  eontractilen  Substanz  kleiner  ist  als 
der  des  Bindegewebes.  Der  Widerstand  des  contrahirten  Muskels,  bez.  der 
(Xintractilen  Substanz,  ist  wahrscheinlich  keineswegs  so  gering,  als  er  nach 
den  Versuchen  Weber's  zu  sein  scheint  In  der  That  wurde  die  contrac- 
tile  Substanz  des  Muskels  während  der  ganzen  Versuchsdauer  im  thätigen 
und  ruhenden  Zustande  durch  Belastung  gedehnt  —  und  die  gemessenen 
^  erlängerungen  repräsentiren  die  Summe  der  momentanen  und  bleibenden 
Urlängerungen ,  welche  letzteren  an  organischen,  besonders  feuchten  Kör- 
pern, sehr  bedeutend  sind  (W.  Weber's  Versuche  mit  Seidenfaden,  Wert- 
hnm's  mit  feuchten  Saiten).  In  Bezug  auf  den  Bindegewebsschlauch  lagen 
die  Verhältnisse  wesentlich  anders:  im  Anfange  aller  Experimente  —  bei 
»einigen  auch  während  der  ganzen  Dauer  derselben  —  wurde  er  nur  wäh- 
n>ud  der  Muskelruhe  durch  Belastung  gedehnt;  während  der  Muskelthätig- 
keit  hingegen  wurde  er  durch  die  contractile  Substanz  verkürzt  zu  einer 
linge,  die  geringer  war  als  die  dem  ruhenden  Muskel  entsprechende;  auf 
'liwe  Weise  wurde  die  nachträgliche  Verlängerung  (Nachdehnung),  die 
während  der  Messung  der  Länge  des  Muskels  im  Ruhezustande  eintrat, 
'^»mppnsirt  durch  die  nachträgliche  Verkürzung,  die  während  der  Messung 
•Kt  Länge  des  contrahirten  Muskels  stattfand;  gemessen  wurde  die  Länge 

•  Weber  begnügt  sich  damit  zu  behaupten,  dass  die  Elasticitat  des  Muskels  ab- 
tt^hme.  ignorirt  aber  voUstäDdig  das  Bindegewebe  des  Muskels,  und  identificirt  letzteres, 
Ji  Bezog  auf  die  Erscheinungen  der  Elasticitat  und  des  Widerstandes,  mit  der  con- 
'nt-tiieo  Sabstaüz. 
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des  untliätigeii  Muskels,   die  derselbe  in  dem  kurzen  Zeiträume  zwischen 
dem  Aufhören   des  Reizes  und  der .  Ausführung  der  Messung   annehmen 
konnte,   d.  h.  also  die  momentane  Verlängerung,  die  bei  organischen  Kor- 
pern immer  viel  geringer-  ist  als  die  definitive  (Endverlängerung).    Wenn 
die  Dehnung  eine  geringe,  die  Contraction  aber  eine  bedeutende  war,  wie 
bei  geringer  Belastung,  etwa  5  ^",  so  verkürzte  sich  der  Bindegewebsschlauch 
bei   der  Contraction  so  stark,   dass  die  Länge  des  ruhenden  Muskels  bei 
stärkerer  Belavstung  —  10 — 15^"  —  geiinger  war,  als  bei  derselben  Be- 
lastung, aber  vor  der  Contraction  bei  Belastung  mit  5  ^".    Auf  Tabelle  IX 
(siehe  oben)  sieht  man,  dass  nach  dem  Experimentiren  an  dem  mit  5^" 
belasteten  Muskel  C  seine  Länge  im  Ruhezustände  bei  mittlerer  Belastung 
geringer  ist  als  vor  dem  Experimentiren.  Hier  war  die  Dehnung  eine  so  bedeu- 
tende, dass  im  Ganzen  die  Verlängerung  grösser  war  als  die  Verkürzung;  in  der 
Mehrzahl  der  Web  er 'sehen  Versuche  finden  wir  dasselbe,  in  einigen  aber,  in 
denen  das  Maximalgewicht  (die  Dehnung)  nicht  gross  war,  compensirten  und 
übertrafen  sogar  die  nachträglichen  Verkürzungen  die  nachträglichen  Ver- 
längerungen; so  in  den  Versuchen  mit  den  Muskeln  A  und  B.    Diese  beiden 
Muskeln  waren  bedeutend  dicker  als  C,  während  die  gehobenen  Gewichte  be- 
deutend geringer  waren.  Der  Querschnitt  des  Muskels  A  (dessen  Form  wir  als 
prismatisch  annehmen  wollen)  ist  gleich  5-3 D"™,  seine  grösste  Belastung 
war  lO*'";  der  Querschnitt  des  Muskels  8=^1'%^^^^  die  seiner  Grösse 
entsprechende  proportionale  Maximalbelastung  ist  14*9*'™,  war  aber  15^™; 
der  Querschnitt  des  Muskels  C  endlich  ist  =  3-4D°™,  das  seiner  Grösse 
entsprechende  Maximalgewicht  ist  demnach  6-4 ^",  während  er  bis  30^™ 
gehoben  hat.    Daher  hat  der  Muskel  A  sich  stärker  contrahirt  als  B  und  C, 
und  seine  Länge  im  Ruhezustande  bei  5^"  Belastung  hat  während  der 
Dauer  des  Versuchs  von  40-5  auf  39 •3°^°  abgenommen;  die  Belastung 
des  Muskels  B  war  schon   bedeutender;    während  er  noch  nicht  müde 
war  und   sich  energisch  contrahirte,   war  seine  Länge  im   Ruhezustande 
bei  einer  Belastung  von   5*'™   von   85-5   auf  31-3"™   zurückgegangen; 
später,   als  Ermüdung  eintrat,   verlängerte  sich  der  Muskel  auf  31-7"". 
Am  höchsten  war  die  relative  Belastung  des  Muskels   C,   dessen  Länge 
von  41-6   auf  44-1"™  stieg.    Dass   diese  Erscheinung  vom  Bindegewebe, 
nicht  von   der  contractilen  Substanz  abhängt,   das  macht  die  analoge  Er- 
scheinung am  Contrahirten  Muskel  wahrscheinlich  (Tab.  IX ).    Die  Länge 
des  Contrahirten  Muskels  C  bei  einer  Belastimg  von  10 — 15^"  ist   nach 
der  Contraction  mit  5*^"  Belastung  kleiner  als  nach  der  Contraction  mit 
20^"*  Belastung;   diese  Verkürzung  tritt  aber  erst  da  ein,  wo  die  Länge 
des   Contrahirten  Muskels  bei   5«^™  Belastung    26—27"™   erreicht   (vom 
23.  Versuche   an)  d.  h.  wenn  der  Einfluss   des  Bindegewebsschlauches  auf 
den  Widerstand   des  thätigen  Muskels   hervortritt.    Das  Fehlen   der  Ver- 
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kürzusg  bei  20  und  25^™  Belastung  kann  dadurch  erklärt  werden,  dass 
bei  der  Dehnung  des  Muskels  C  durch  10  und  15^™  —  relativ  bedeutende 
Gewichte" —  die  bei  der  Contraction  mit  5^^  Belastung  entstandene  Ver- 
kürzung aufgehoben  wird. 

Als  Stütze  für  seine  Hypothese  führt  Weber  die  nach  Beizung  er- 
folgende Verlängerung  des  ermüdeten  und  sehr  stark  belasteten  Muskels 
an.  Diese  Verlängerung  ist  gering  (Maximum  0*7°*™)  und  tritt  nur  bei 
bedeatender  Dehnung  des  Muskels  auf,  hauptsächlich  bei  bedeutender  Stei- 
gerang  der 'Belastung,^  und  bei  einem  Grade  der  Ermüdung,  dass  die 
Muskeln  kaum  auf  Beize  reagiren.  Mir  scheint  es,  dass  die  unter  diesen 
Umständen  sehr  bedeutenden  nachträglichen  Veränderungen  und  elastischen 
Schwingungen  des  Muskels,  zusammen  mit  der  geringen  Verkürzung  des 
im  höchsten  Grade  ermüdeten  Muskels  zu  diesem  Resultate  beigetragen 
haben,  das  anscheinend  seine  Theorie  stützend,  Weber  zu  einem  irrthüm- 
lichen  Schlüsse  führte. 


III.  Ueber  die  Möglichkeit  mechanischer  Ursachen  der 

M  uskelermttdung. 

Ein  belasteter  Muskel  contrahirt  sich  bei  der  Reizung  mit  dem  in- 
ducirten  Strom;  unter  dem  andauernden  Einflüsse  des  Stromes  und  der 
Belastung  bleibt  seine  Länge  nicht  constant,  sondern  nimmt  beständig  zu; 
unterbricht  man  den  Strom  und  gönnt  dem  Muskel  eine  kurze  Erholung 
(4—12  Minuten),  so  nimmt  er  bei  Wiederholung  der  Beizung  eine  geringere 
Länge  an,  als  unmittelbar  vor  der  Buhe.  Aus  den  Versuchen  von  Weber 
(a.  a.  0.  8.  73)  ersieht  man,  dass  ein  contrahirter  Muskel,  den  eine  Be- 
lastung von  10^™  auf  45 — 46°"  ausgedehnt  hat,  nach  einigen  Minuten 
der  Ruhe  bei  wiederholter  Reizung  sich  auf  39 — 42  *"""  verkürzt.  Ereilich 
können  ja  auch  im  ausgeschnittenen  Muskel  während  der  Buhe  chemische 
Processe  stattfinden,  die  die  frühere  Eigenschaft  restituiren;  doch  kann  man 
♦liese  Thatsache  auch  aus  der  Structur  des  Muskels  erklären. 


*  In  den  letzten  Versuchen  mit  dem  Muskel  D  war  die  Verlängerung  grösser 
bei  einer  Belastung  von  30  als  von  35  ^i^,  obgleich  nach  der  Theorie  Weber's  das 
Oegentheil  stattfinden  müsste.  Nach  ohiger  Theorie  lässt  sich  diese  Thatsache  so  er- 
kiäroD,  dass  die  nachträglichen  Verlängerungen,  die  durch  Steigerung  der  Belastung 
luf  20  »"o  hervorgebracht  wurden ,  grösser  waren  als  die  durch  Steigerang  der  Be- 
Iistong  auf  5  f >™  entstandenen,  die  Rcaction  auf  die  Reizung  aber  in  diesen  Versuchen 
(31-  49)  sehr  gering  war. 
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Stellen  wir  uns  eine  Muskelfaser  vor,  deren  Länge  im  ruhenden  Zu- 
stande =  A  sei  (die  Länge  des  Bindegewebsschlauches  unter  den  genannten 
Umständen  sei  die  gleiche),  im  thätigen  =  a;  nehmen  wir  femer  an,  diese 
Faser  sei  im  contrahirten  Zustande  gedehnt  worden,  und  habe  nach  dem 
Aufhören  der  dehnenden  Einwirkung  die  Länge  b>  a  angenommen;  wie 
gross  wird  die  Länge  dieser  Faser  sein  nach  Aufhören  der  Reizung?  Mir 
scheint,  dass  der  bestimmten  Form  der  ruhenden  Faser  auch  eine  be- 
stimmte Form  der  thätigen  Faser  entspricht  und  umgekehrt,  und  daher 
glaube  ich,  dass  ihre  Länge  sein  wird  B>  A,  Bei  der  neuen  Beizung, 
die  gleich  nach  dem  Aufhören  der  vorhergehenden  folgt,  muss  die  Faser 
wieder  die  Länge  b  annehmen.  Bleibt  aber  zwischen  den  einzelnen  Beizungen 
ein  gewisser  Zeitraum,  so  können  Aenderungen  in  der  Länge  der  Faser 
eintreten;  der  bindegewebige  Schlauch  nämlich  hat  seine  Form  behalten, 
und  daher  kann  die  halbflüssige  contractile  Substanz  sich  allmählich  dieser 
Form  anpassen,  d.  h.  die  Länge  A  annehmen.  Bei  neuer  Beizung  musste 
die  Faser  sich  wieder  auf  a  verkürzen  —  in  Folge  ihrer  chemischen  Ver- 
änderungen aber  (vielleicht  auch  in  Folge  der  Erschöpfung  der  intramus- 

culären  Nervenendigungen)  verkürzt  sie  sich  nur  auf  x        .     Ist   diese 

Voraussetzung  richtig,  so  muss  in  ausgeschnittenen  Muskeln,  die  durch 
bedeutende,  aber  kurz  dauernde  Belastung  bedeutend  gedehnt  sind,  die 
Contractilität  in  höherem  Grade  sich  restituiren,  als  bei  gleicher  Deh- 
nung, die  aber  durch  die  andauernde  Wirkung  geringer  Belastung  hervor- 
gebracht ist.  Im  letzteren  Falle  müssen  bedeutendere  chemische  Verände- 
rungen stattfinden  als  im  ersten.  Ob  sich  die  Sache  so  verhalte,  geht  aus 
den  Versuchen  Weber 's  nicht  hervor.  Die  angeführte  Hypothese  erklärt 
in  befriedigender  Weise  die  Thatsache,  dass  im  contrahirten  Muskel  bei 
massiger  Belastung  die  Verlängerungen  und  Zuwachse  mit  der  Ermüdung 
zunehmen :  die  Muskelfasern  werden  länger  und  dünner,  folglich  leichter  dehn- 
bar. Aber  sie  erklärt  nicht  die  Modification  (Variation)  des  Gesetzes  der  Elasti- 
cität  der  contractilen  Substanz  in  Folge  der  Ermüdung  des  Muskels.  Wenn 
hier  nämlich  nur  eine  Verlängerung  der  Muskelfaser  mit  entsprechender 
Versohmälerung  stattfände,  so  müsste  das  Verhältniss  des  Zuwachses  bei 
geringerer  Ermüdung  —  aber  bei  derselben  Belastung  —  constant  bleiben 
und  nur  von  dem  Grade  der  Ermüdung  abhängen ;  wir  sahen  aber  (Tab.  VII) 
dass  dieser  Quotient  mit  der  Grösse  der  Belastung  steigt  —  und  diese 
Thatsache  kann  nicht  auf  mechanische  Ursachen  zurückgeführt  werden. 

Zum  Schluss  will  ich  noch  einige  Worte  über  die  Quellen  der  Muskel- 
kraft sagen.  Die  moderne  Physiologie  nimmt  im  Thierreich  nur  eine 
Quelle  motorischer  Kraft  an:  die  contractile  Substanz;  alle  Kräfte,  die  die- 
selbe in  Action  versetzen,  dienen  nur  als  Reize,  d.  h.  lösen  die  Spannkräfte 
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derselben  aus.    Diese  Theorie  erklärt  keineswegs  in  genügender  Weise  die 
bei  der  Muskelarbeit  der  höheren  Thiere  beobachteten  Thatsachen.    Die 
eontractile  Substanz  der  Muskeln  besteht  vorzugsweise  aus  N  haltigen  Kör- 
pern; bei  verstärkter  Muskel thätigkeit  nimmt  indessen  nur  die  Menge  der 
N freien  Ausscheidungen  zu   (die  Kohlensäure   und   das  Wasser),   während 
die  Hamstoffausscheidung  nicht  modificirt  wird.  Diesen  Widerspruch  könnte 
man  so  erklären:  Bei  der  Contraction  findet  eine  partielle  Spaltung  der 
Eiweisskörper  statt;  die  N freien  Producte  dieser  Spaltung  werden  im  Blut 
zu  Kohlensäure  und  Wasser   oxydirt;   die  N  haltigen   aber  vereinigen  sich 
mit  den  Fetten   des  Organismus  und  verwandeln  sich  wieder  in  Eiweiss- 
körper.   Bevor  man  aber  zur  Hypothese  der  synthetischen  Kestitution  der 
Kweisskörper  seine  Zuflucht  nimmt,   dürfte  es  erlaubt  sein  zu  fragen,  ob 
nicht  im  Organismus  andere  Kraftquellen  existiren,  und  ob  nicht  die  eon- 
tractile Substanz  nur  ein  Apparat  sei,  der  andere  Kräfte,  etwa  den  Nerven- 
strom, in  Bewegung  ,umsetze?    Wenn  ein  ad  maximum  gedehntes  Stück 
grauen  vulkanisirten  Kautschuks  bei  der  Erwärmung  sich  contrahirt,  wenn 
ein  gedehnter  Stahlstab  —  ohne  Aenderung  des  Widerstandscoefficienten 
-  sich  unter  der  Einwirkimg  des  galvanischen  Stromes  verkürzt,  so  be- 
hauptet Niemand,   es  arbeite  der  Kautschuk  oder  der  Stahl,  wohl  aber 
spricht  man  von  der  Leistung  der  Wärme  und  des  elektrischen  Stromes. 
Waram  sollte  man  denn  nicht  annehmen  können,  wenn  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Nervenstromes  oder  des  elektrischen  Stromes  ein  Muskel  sich 
contrahirt,  es  sei  nicht  der  Muskel,  der  die  Arbeit  verrichtet,  sondern  der 
Xervenstrom  oder  der  galvanische  Strom? 


Elektrotoiius  in  sensiblen  Nerven. 

Von 
K.  HällBten 

in  Hdlsiugfore. 


Vor  vier  Jahren  untersuchte  ich  die  Erregbarkeitsverandeningen  in 
sensiblen  Nerven  bei  Elektrotonus.  Diese  Untersuchungen  zeigten,  dass 
kein  bemerkenswerther  Unterschied  zwischen  sensiblen  und  motorischen 
Nerven  in  dieser  Beziehung  stattfindet;  und  da  auch  die  Untersuchungs- 
methode kein  besonderes  Interesse  darbot,  so  wurden  die  Ergebnisse  nicht 
veröffentlicht.  Ganz  vor  Kurzem  erregte  es  jedoch  meine  Aufmerksamkeit, 
dass  die  einzigen  in  Bezug  hierauf  bisher  angestellten  Untersuchungen  (von 
Zur  helle)  an  Präparaten  von  mit  Strychnin  vergifteten  Fröschen  ausge- 
führt sind  und  dass  noch  dazu  die  solcher  Art  erhaltenen  Resultate  wesent- 
lich andere^  sind,  als  die  von  mir  gefundenen.  Aus  diesen' Gründen  habe 
ich  —  nach  erneuerter  Prüfung  der  Ergebnisse  —  es  für  angemessen  ge- 
halten, dieselben  zu  veröffentlichen. 

Die  Untersuchung  geschah  an  ähnlichen  Präparaten,  wie  die  bei  der 
Untersuchung  der  Reizbarkeit  an  verschiedenen  Stellen  eines  und  desselben 
Nerven  benutzten.  ^  In  Betreff  der  Untersuchungsmethode  möge  übrigens 
nur  bemerkt  werden,  dass  als  Reiz  auf  einander  folgende  Inductionsströme 
und  in  einigen  Fällen  auch  einzelne  Inductionsschläge  angewandt  wurden; 
femer  wurden  die  Ströme  dem  sensiblen  Nerven  mittels  uni)olarisirbarer 
Elektroden  zugeleitet,  sowie  in  Quecksilber  geschlossen  und  geöffnet.  Bei 
jedem  Experiment  ward  dem  reizenden  Strome  der  minimale  oder  richtiger 
ein  schwach  untermaximaler  Werth  ertheilt  und  darauf  die  Veränderung 
der  Reflexzuckung  in  Folge  des  Einflusses  des  constanten  Stromes  untersucht. 


*  L.  Hermann,  Kandhiich  der  Physiologie.    Berlin  1879.  Bd.  II.    Erster  Thcil, 
S.  47. 

*  Finska  LäkaresaUsJcapeU  Fbrhandlingar.    Jahrg.  1875. 
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Um  die  hier  in  Frage  kommenden  verschiedenen  Fälle,  je  nach  der 
fiiclitaiig  des  constanten  Stromes  und  femer  je  nach  der  Stelle  des  zu 
untersuchenden  Nerven  näher  zu  beschreiben,  mögen  die  Benennuugen  auf- 
steigender und  absteigender  Strom  beibehalten  werden,  in  der  Bedeutung 
jedoch,  dass  der  Strom  aufsteigend  genannt  wird,  wenn  er  in  dem  sensiblen 
Nerven  gegen  das  peripherische  Ende  desselben  gerichtet  ist,  mithin  der  po- 
sitive Pol  dem  Rückenmark  und  dem  Muskel  (M.  gastroknemius),  ^^elcher 
durch  Eeflex  in  Contraction  versetzt  wird,  näher  als  der  negative  Pol  ist; 
im  entgegengesetzten  Falle  wird  der  polarisirende  Strom  absteigend  ge- 
nannt Die  Benennungen  „aufsteigender  und  absteigender  Strom^^  beziehen 
sich  also  nicht  wie  gewöhnlich  auf  den  Centralapparat  (das  Bückenmark), 
sondern  auf  dasjenige  Ende  des  polarisirten  Nerven,  welches  von  dem  Muskel 
weiter  entfernt  ist;  unter  solchen  Umständen  können  die  an  Beflexpräpa- 
raten  erhaltenen  Resultate  mit  denjenigen  an  motorischen  Nerven  un- 
mittelbar verglichen  werden.  Femer  möge  man  folgende  drei  Fälle  unter- 
scheiden: 1)  der  Beiz  wirkt  extrapolar,  zwischen  dem  Bückenmark  und 
dem  diesem  zunächst  liegenden  Pol;  2)  der  Beiz  wirkt  zwischen  beiden 
Polen  intrapolar,  und  3)  der  Beiz  wirkt  extrapolar,  zwischen  dem  periphe- 
rischen Ende  des  sensiblen  Nerven  und  dem  vom  Eückenmark  entfernter 
liegenden  PoL 

1)  Der  Beiz  wirkt  extrapolar  zwischen  dem  Bückenmark 
und  dem  diesem  zunächst  liegenden  Pol.  In  diesem  Falle  wird  die 
Beflex2?tickung  stärker,  je  nachdem  der  Strom  ab-  oder  aufsteigend  ist,  vor- 
ausgesetzt jedoch,  dass  der  Beiz  in  der  Nähe  des  negativen  bez.  positiven 
Poles  wirkt  Dieser  Theil  der  Untersuchung  ist  am  Leichtesten  auszu- 
führen. 

Femer  möge  bemerkt  werden,  dass  die  oben  erwähnten  Untersuchungen 
Zarhelle's  an  Präparaten  von  strychninisirten  Fröschen  sich  bloss  auf  diesen 
Fall  bezogen  und  dass  bei  seinen  Versuchen  stets  eine  verminderte  Er- 
regbarkeit bez.  Beflexzuckung  sich  ergab. 

2)  Der  Beiz  wirkt  zwischen  beiden  Polen.  Lässt  man  in  diesem 
Falle  den  Beiz  in  der  Nähe  des  dem  Bückenmark  näher  liegenden  Pols 
wirken,  so  wird  die  Beflexzuckung  bei  schwachem  absteigenden  Strome 
stärker;  lässt  man  femer  die  Intensität  des  polarisirenden  Stromes  etwas 
anwachsen,  so  wird  auch  die  Beflexzuckung  vergrössert;  bei  noch  grösserer 
Intensität  des  polarisurenden  Stromes  aber  wird  die  Beflexzuckung  geringer. 
Auch  dieser  Theil  der  Untersuchung  ist  leicht  auszuführen.  —  Bei  auf- 
steigendem Strom  dagegen,  aber  sonst  gleicher  Anordnung,  ist  die  Beflex- 
zuckung im  Allgemeinen  vermindert  oder  bleibt  ganz  aus. 

Ersteres  Experiment  zeigt  bereits  die  Verschiebung  des  Indifferenz- 
punkts vom  positiven  nach  dem  negativen  Pol  hin,  sobald  die  Intensität 

AreUr  t  A.  n.  Ph.  1880.  Pbjsiol.  Abthlg.  8 
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des  polarisirenden  Stromes  zunimmt;  dasselbe  ergiebt  sich  auch,  wemi  der 
Beiz  auf  irgend  einen  anderen  Theil  der  intrapolaren  Nervenstrecke  (in 
ihrer  Mitte  z.  B.)  wirkt  und  hierbei  die  Intensität  eines  absteigenden  Stromes 
in  einigen  auf  einander  folgenden  Experimenten  vergrössert  wird.  Auch 
dieses  Besultat  ist  leicht  zu  erhalten. 

3)  Der  Beiz  wirkt  extrapolar  zwischen  dem  vom  Bücken- 
mark entfernteren  Pol  und  dem  peripherischen  Ende  des  sen- 
siblen Nerven.  Bei  absteigendem  Strome  bleibt  in  diesem  Falle  die  Be- 
flexzuckung  aus;  und  bei  aufsteigendem  Strome  ist  es  mir  nicht  gelungen, 
die  Beflexzuckung  verstärkt  zu  erhalten. 

Damit  die  experimentellen  Besultate  in  den  Fällen  1,  2  und  3  zu  Tage 
treten,  müssen,  wohlbemerkt,  in  jeder  Versuchsreihe,  die  sich  auf  eine  und 
dieselbe  Bichtung  des  polarisirenden  Stromes  bezieht,  frische  Präparate  zur 
Verwendung  kommen;  unter  solchen  umständen  genügt  ein  polarisirender 
Strom  von  1 — 2 — 3  DanieH'schen  Elementen. 


Vergleicht  man  diese  Besultate  mit  denjenigen,  die  man  unter  ana- 
logen Verhältnissen  an  motorischen  Nerven  erhält,  so  ist  es  eigentlich  nur 
in  einem  einzigen  Falle,  dass  die  Grösse  der  Beflexzuckung  anders  ausßUlt, 
als  man  a  priori  Grund  hätte  zu  erwarten,  nämlich  in  dem  zuletzt  ange- 
führten Falle.  Berücksichtigt  man  aber  den  Widerstand,  welchen  der  Reiz 
von  dieser  Stelle  aus  zu  überwinden  hat,  weil  die  Fortpflanzung  nicht  allein 
durch  die  polarisirte  Nervenstrecke,  sondern  auch  durch  den  Beflex-Apparat 
im  Bückenmark  stattfinden  muss,  so  ist  man  keinesweges  zu  dem  Schluss 
berechtigt,  die  Erregbarkeit  sei  in  diesem  Falle  vermindert;  die  übrigen 
experimentellen  Besultate  beweisen  im  Gegentheil  zusammengenommen,  dass 
die  Erregbarkeitsveränderungen  bei  Elektrotonus  in  sensiblen  Nerven  sich 
ebenso  verhalten,  wie  in  motorischen. 


Die  dioptrische  Fähigkeit  in  centrirten  Systemen 

mit  besonderer  Bfioksiclit  auf  die  dioptrische  Fähigkeit  und  die  Accom- 

modationsbreite  des  Anges. 

Von 
K  HäUst^n 

in  Heteingfon, 


Man  ist  seit  einigen  Jahren  übereingekommen,  die  dioptrische  oder 
brechende  Fähigkeit  der  Linse  vermittelst  des  reciproken  Werthes  ihrer 
Uanpt-Focal-Entfemmig-  zu  messen.  Dieses  Maass  tritt  unmittelbar  in  der 
Gleichung  der  Lage  der  conjugirten  Punkte,  falls  die  Entfernungen  von 
den  Hauptpunkten  gerechnet  werden,  hervor;  die  Gleichung  nimmt  näm- 
lich in  diesem  Falle  die  bekannte  Form 

i+i=^  1 

an,  in  welcher  -jr  das  in  Frage  stehende  Maass  ausmacht,   sowie  l^  und  l^ 

die  Enfemungen  des  Paares  conjugirter  Punkte  von  den  resp.  Hauptpunkten 
smd.  Die  Einheit  dieses  Maasses  ist  natürlicher  Weise  beliebig;  es  ge- 
!^talten  sich  jedoch  die  hierher  gehörenden  Untersuchungen  und  Rechnungen 
am  einfachsten,  wenn  man  als  Einheit  die  brechende  Fähigkeit  einer  Linse 
umimmt;  deren  Haupt -Focal- Entfernung  mit  der  Einheit  in  dem  an- 
genonmienen  Längenmaasse  gleich  ist.  Diese  Einheit  fnr  die  brechende 
Fähigkeit  geht  nunmehr  unter  der  Brennung  Dioptrie. 

In  solcher  Weise  kann  die  brechende  Fähigkeit  der  Linsen  gemessen 
und  unter  einander  verglichen  werden.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall  mit 
anderen  centrirten  Systemen,  sobald  nämlich  ihre  Haupt-Focal-Entfernungen 
gleich  gross  sind.  Dagegen  ist  es,  so  viel  ich  weiss,  nicht  ermittelt,  wie 
lie  dioptrische  Fähigkeit  in  einem  centrirten  Systeme,  dessen  Haupt-Focal- 

8* 
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Entfernungen  von  verschiedener  Länge  sind,  mit  derjenigen  in  einer  Ldnse 
sich  vergleichen  lässt,  oder,  mit  anderen  Worten,  wie  diese  Fähigkeit 
in  Dioptrien  gemessen  werden  soll.  Eine  Untersuchung  in  solcher  Be- 
ziehung verdient  daher  vielleicht  veröflfentlicht  zu  werden,  um  so  mehr; 
da  die  Resultate  unmittelbar  in  der  physiologischen  Optik  für  die  Unter- 
suchung der  dioptrischen  Fähigkeit  und  Accommodationsbreite  des  Auges 
Anwendung  finden. 

In  einem  beliebigen  centrirten  Systeme  wird  die  Länge  für  ein  Paar 
conjugirter  Punkte  durch  die  Gleichung 

^  +  ^^  =  1 2 


bestimmt,  wenn  die  Entfernungen  von  einem  nach  Belieben  gewählten  con- 
jugirten  Paar  gerechnet  werden.  Hieraus  ergiebt  sich  unmittelbar,  dass, 
wenn 

diese  Gleichung  unter  dieselbe  Form  wie  die  Gleichung  1  gebracht  werden 

kann,  und  dass  in  solchem  Falle  y  das  Maass  für  die  brechende  Fähigkeit 

des  Systems  ist  Hier  ist  daher  zu  untersuchen,  ob  es  in  einem  beliebigen 
centrirten  Systeme  irgend  ein  Paar  conjugirter  Punkte  mit  einer  solchen 
Lage  giebt,  dass  die  nächstvorhergehende  Gleichung  erfallt  wird,  oder 
mit  anderen  Worten,  dass  die  Entfernungen  von  jenem  Paar  zu  den  bez. 
Foci  gleich  gross  und  von  denselben  Zeichen  sind. 
Um  dieses  zu  erleichtem,  möge  die  Gleichung 

F       F 

i^9.-'   ' 

oder 

{fx-Pi){f2-Fi)  =  FiPi 3a 

• 

die  Lage  eines  beliebigen  leuchtenden  Punktes /j  und  seines  conjugirten  Bildes 
f^  bestimmen,  wenn  die  Entfernungen  von  den  Hauptpunkten  gerechnet  werden. 
Es  bezeichnet  dann  F^  — /^  die  Entfernung  von  dem  vorderen  Focus  zu 
dem  leuchtenden  Punkte  /j,  und  ebenso  F^  —f^  die  Entfernung  von  dem 
hinteren  Focus  zu  dem  Bildpunkte /g;  es  ^t  daher  zu  untersuchen,  unter 
welchen  Umständen 

Fl  -/i  =^2  -/2  Oder/,  -/;  -^A-F,. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  in  die  Gleichung  3  a  das  eine  Mal  der  Werth  für 
Z^  — Jpg»  ausgedrückt  in/,— -F,,  und  das  andere  Mal  umgekehrt  der 
Werth /j  —  Fj,  ausgedrückt  in  f^  —  F^y  eingesetzt;  man  erhält  so 
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oder  

Diese  Gleichung  ergiebt  zwei  Werthe  für/j  und  t%^  je  nachdem  das  posi- 
tive oder  negative  Zeichen  für  das  rechte  Glied  genommen  wird.  Die  zwei 
Werthe,  welche  /^  und/g  dergestalt  annehmen,  sind  die  Antwort  auf  die 
gestellte  Frage;  bezeichnet  man  diese  Werthe  mit  Z>/  und  D.^^  sowie  mit 
Z),"  und  D^\  so  erhält  man  folgende  Gleichungen  • 

A"  =  ^i  +  /X^l  4„ 


D,'  =  F,-YF,F, 
D,'  =  F,-VF,F,\ 


Durch  Substitution  dieser  Werthe  in  die  Gleichung  3  oder  3  a  über- 
zeugt man  sich  leicht,  dass  in  der  That  die  conjugirten  Paare  Z>/  und  D^' 
sowie  Dy"  und  D^'^  diese  Gleichung  erfüllen.  Es  giebt  mithin  in  einem 
jedem  centrirten  Systeme  nicht  bloss  ein,  sondern  zwei  Paare  conjugirter 
Punkte,  welche  eine  solche  Lage  haben,  dass  ihre  bez.  Focal-Entfemungen 
gleich  gross  sind.  Für  das  Folgende  ist  es  von  grösster  Wichtigkeit,  die 
Lage  dieser  Punkte  näher  zu  charakterisiren;  um  jedoch  die  Frage  nicht 
unnöthiger  Weise  zu  verwickeln,  beschränken  wir  die  Untersuchung  nur  auf 
den  Fall,  der  in  der  physiologischen  Optik  Anwendung  findet;  wir  nehmen 
nämlich  an,  dass  die  Haupt-Focal-Entfemungen  F^  F^  positive  sind  und 
zugleich 

iPi.  <  F,,  und  mithin  F^  <  V~F^T^  <  F^. 

Die  anderen  mögüchen  Fälle  lassen  sich  leicht  untersuchen,  finden  aber, 
wenigstens  gegenwärtig,  keine  Anwendung. 

Unter  solchen  Voraussetzungen  beweisen  die  Gleichungen  4  a  unmittel- 
bar, dass  das  conjugirte  Paar  D^  D^  zwischen  oder  innerhalb  der  beiden 
Fori  li^  und  das  zweite  Paar  D^'  D^'  ausserhalb .  derselben.  Es  möge 
daher  ersteres  Paar  das  innere  und  letzteres  das  äussere  Paar  genannt 
werden,  oder  —  in  Folge  der  diesen  Paaren  zukommenden  oben  angedeu- 
teten Eigenschaft  —  das  innere  dioptrische  und  das  äussere  dioptrische  Paar. 

Femer  zeigt  dieselbe  Gleichung  4  a,  dass  man  die  Lage  dieser  diop- 
trischen  Punkte  enthält,  wenn  man  von  beiden  Foci  nach  beiden  Seiten 
hin  Stücke  gleich  gross  mit  /  F^  F^^  d.  h.  gleich  gross  mit  der  mittleren 
Proportionalen  zu  den  Haupt-Focal-Entfemungen  F^  imd  F^  abschneidet;  die 
solcherart  zwischen  die  Foci  fallenden  Punkte  gehören  dem  inneren  diop- 
trischen  Paare,  die  wiederum  ausserhalb  derselben  fallenden  dem  äusseren 
dioptrischen  Paare  an.  Die  Länge  Y  F^F\^  welche  solcherart  die  Ent- 
fernung der  dioptrischen  Punkte  von  den  Foci  bestimmt,  besitzt  —  wie 
weiter  unten  gezeigt  wird  —  die  Eigenschaft,  durch  ihren  reciproken  Werth 
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die  dioptrische  Fähigkeit  des  Systems  zu  messen;  es  möge  daher  diese  Lroie 
die  dioptrische  Focal-Entfemung  des  Systems  gcnamit  werden. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  vorderen,  dem  ersten  Medium  in  dem 
centrirten  System  angehörenden  dioptrischen  Punkte  D(  und  D^'  in  einer 
Entfernung  von  einander  liegen,  die  von  der  doppelten  dioptrischen  Focal- 
Entfernung  oder  2  V  F^F^  gemessen  wird',  und  femer,  dass  ebenso  die 
hinteren  dem  letzten  Medium  angehörenden  dioptrischen  Punkte  D^  und  D^ 
in  derselben  Entfernung  von  einander  liegen. 

In  dem  speciellen  Falle  wiederum,  dass  die  Haupt-Focal-Entfemungen 
F^  und  F^  gleich  gross  sind,  ist 

wo  F  die  dioptrische  Focal-Entfemung  des  Systems  ausmacht,  und  die 
Gleichungen  4  a  werden 

^^=«iund^^::=2/^\ 


^1  ="\ 

A'   =:  0   / 


d:'  =  2F  i 


In  diesem  Falle  fallen  also  die  inneren  dioptrischen  Punkte  mit  den  Haupt- 
punkten zusammen  in  derselben  Weise  wie  die  Knotenpunkte;  die  äusseren 
dioptrischen  Punkte  wiederum  liegen  in  der  Entfernung  2  F  oder  der  doppelten 
dioptrischen  Focal-Distanz  von  den  bez.  Hauptpuukten;  die  dioptrische  Pocal- 
Entferaung  schliesslich  fallt  in  diesem  Falle  mit  der  Hauptfocal-Entfemung 
zusammen. 

Es  möge  noch  ein  Zusatz  gemacht  werden  in  Bezug  auf  die  Lage, 
welche  die  inneren  dioptrischen  Punkte  in  dem  allgemeinen  Falle  zu  den 
Gau  SS 'sehen  Cardinalpunkten  einnehmen  in  der  Voraussetzung,  dass  die 
Haupt-Focal-Entfernimgen  F^  und  F^  positiv  sind,  und  F^  <  F^.  Eine  nähere 
Untersuchung  der  Gleichung  4  a  zeigt  in  dieser  Beziehung,  dass  der  vor- 
dere dieser  Punkte  />/  dieselbe  Lage  im  Verhältniss  zum  vorderen  Focus 
sowie  zum  vorderen  und  hinteren  Hauptpunkte  einnimmt  wie  der  hintere 
Punkt  D^'  zu  dem  bez.  hinteren  Focus,  dem  hinterem  und  vorderen  Knoten- 
punkte, und  femer,  dass  diese  Punkte  Z>/  und  D^'  zvnschen  dem  vorderen 
Hauptpunkte  und  dem  hinteren  Knotenpunkte  liegen,  solcherart  nämlich, 
dass  der  erstere  Z)/  sich  näher  zu  dem  vorderen  Hauptpunkte  sJs  der  hin- 
tere D^'  befindet. 

Wir  gehen  nun  über  zu  den  Gleichungen  der  conjugirten  Punkte, 
wenn  eins  der  solcherart  definirten  dioptrischen  Paare  als  Ausgangspunkt 
für  die  Berechnuug  der  Entfemungen  genommen  \drd ;  hierbei  beschranken 
wir  jedoch  fortwährend  die  Untersuchung  auf  den  Fall,  der  in  der  physio- 
logischen Optik  Anwendung  findet.  Es  ist  bereits  hervorgehoben  worden, 
dass  die  Lage  der  conjugirten  Punkte  in  einem  centrirten  Systeme  durch  die 
Gleichung  2  bestinmit  werden  kann,  von  welchem  conjugirten  Paar  die  Ent- 
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fermmgen  auch  berechnet  werden  mögen.    In  den  hier  in  Frage  kommenden 
Fällen  sind  jedoch  die  Focal-Entfemungen  L^  und  L^  gleich  gross,  nämlich 


im  Fall  die  Entfernungen  von  dem  inneren  dioptrischen  Paar  berechnet 
werden,  und  

iffl  Fall  die  Entfernungen  voe  dem  äusseren  dioptrischen  Paare  gerechnet 
werden.    Die  Grieichung  2  lässt  mithin  folgende  zwei  Gleichungen  entstehen: 

V-^V^L ^^ 

1^11  ^K 

^  +  ^  =  ~r' ^^ 

von  denen  die  ersteren  sich  auf  das  innere  und  die  letzteren  auf  das  äussere 
dioptrische  Paar  bezieht.  Vermittelst  der  dioptrischen  Paare  lässt  sich  solcher- 
art in  einem  jeden  centrischen  System  die  Gleichung  für  die  conjugirten 
Paare  unter  dieselbe  Form  wie  die  Gleichung  1  für  eine  Linse  bringen. 

Diese  Gleichungen  5  a  und  5  b  bedingen  jedoch  die  eine  die  andere. 
Wie  oben  gezeigt  wurde,  ist  nämlich  die  Entfernung  zwischen  den  beiden 
vorderen  Punkten  Z>/  und  D^'\  und  ebenso  zwischen  den  beiden  hinteren 
D^'  und  D^"  gleich  gross,  mit  der  doppelten  dioptrischen  Focal-Distanz; 
in  Folge  dessen  ist 

V  =  //'  +  2L  und  V  =  V  +  2 Li 

die  Gleichung  5  a  ergiebt  also 

1 .       J_     ^1 

oder  nach  einigen  Transformationen 

d.h.  die  Gleichung  5b.  Da  solcherart  diese  Gleichungen  gegenseitig  ein- 
ander bedingen,  so  berücksichtigen  wir  in  dem  Folgenden  eigentlich  nur 
die  eine  derselben,  nämlich  die  Gleichung  5  a,  die  sich  auf  das  innerq  diop- 
trische Paar  bezieht 

Hit  Hülfe-  dieser  Gleichungen  5  a  oder  5  b  lässt  sich  die  dioptrische 
Fähigkeit  eines  centrirten  Systems  bestimmen. .  Die  Gleichung  5  a  ist  näm- 
lich die  Gleichung  für  eine  Linse,  deren  dioptrische  Focal-Entfemung  gleich 
gross  mit  L  ist.  Denkt  man  sich  daher  dem  gegebenen  Systeme  eine 
linse  substituirt,  deren  innere  dioptrische  Punkte  und  Foci  mit  den  gleich- 
namigen Punkten  im  System  zusanmienfallen,  so  bestimmt  diese  Linse  die 
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Lage  der  conjugirten  Punkte  ganz  in  derselben  Art  wie  das  gegebene 
System;  die  äusseren  dioptrischen  Punkte  in  beiden  Systemen  fallen  noch 
dazu  auch  mit  einander  zusammen.  Die  brechende  Fähigkeit  des  gegebenen 
Systems  und  der  Linse  ist  daher  dieselbe  und  wird  von  der  gemeinschaft- 
lichen dioptrischen  Focal-Entfemung  bestimmt. 

In  dem  allgemeinen  Falle  aber,  wenn  die  Haupt-Focal-Entfemungen 
eine  verschiedene  Grösse  haben,  sind  hierbei  das  gegebene  System  und  die 
substituirende  Linse  äquivalent,  nur  mit  Bezug  auf  die  Lage  der  conjugirten 
Punkte,  dagegen  nicht  mit  Bezug  auf  die  Grösse  und  Stellung  der  Bilder. 
Die  Hauptpunkte  der  substituirenden  Linse  fallen  nämlich  nicht  zusammen 
mit  den  Hauptpunkten  des  g^ebenen  Systems,  sondern  mit  den  inneren 
dioptrischen  Punkten  desselben;  werden  daher  die  Bilder  ß^  und  ß^  in  dem 
gegebenen  Systeme  bestimmt  von  der  bekannten  Gleichung 

ßi  ^1  f%  —  ^i 

die  Entfernungen  von  den  Hauptpunkten  des  Systems  gweclinet,  so  werden 
die  Büder  in  der  substituirenden  Linse  durch  die  Gleichung 


A     ^1-A      f^-F, 


2 


bestinmit,  wobei  die  Entfernungen  von  den  Hauptpunkten  der  Linse,  oder, 
was  dasselbe  ist,  von  den  inneren  dioptrischen  Punkten  des  Systems  ge- 
rechnet sind.  Eine  Vergleichung  dieser  Gleichungen  zeigt,  dass  das  Bild  ß^^ 
bei  denselben  Werthen  fQr/j,/^,  i^j,/^^  ui^d/^j,  verschiedene  Werthe  von 
beiden  Gleichungen  erhält. 

Mit  diesen  Resultaten  gehen  wir  nun  über  zur  Untersuchung  der  diop- 
trischen Fähigkeit  und  Accommodationsbreite  des  Auges.  Zu  diesem  Zwecke 
mögen  p  undr,  wie  gewöhnhch,  die  Entfernung  des  Fem-  und  Nahepunktes  bei 
dem  verschiedenen  Accommodations-Zustande  bezeichnen,  mit  dem  Zusätze 
jedoch,  dass  diese  Entfernungen  berechnet  werden,  nicht  von  den  Haupt-, 
auch  nicht  von  den  Knotenpunkten,  sondern  von  den  vorderen  Punkten  D^ 
der  inneren  dioptrischen  Paare,  welche  dem  Auge  bei  den  verschiedenem 
Accommodationszustande  zukommen;  ferner  mögen  y^  und  y^  die  Ent- 
fernungen von  der  Netzhaut  zu  den  hinteren  Punkten  in  den  bez.  inneren 
dioptrischen  Paaren  bezeichnen ;  schliesslich  mögen  jP/,  F/,  ¥*  und  F^\  F^\  F" 
die  vorderen  und  hinteren  Haupt-Focal-Entfemungen  sowie  die  dioptrischen 
Focal-Distanzen  bei  verschiedenem  Accommodationszustande  bezeichnen.  Man 
erhält  dann  die  Gleichungen,  welche  die  dioptrische  Fähigkeit  des  Auges 
bei  verschiedenem  Accommodationszustande  bestimmen,  indem  man  diese 
Werthe  in  die  Gleichungen  5  a  einsetzt;  diese  Gleichungen  werden: 
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1       1 _^  _       1 


^      .V2      ^       VF^'F^' 

Von  diesen  Gleichungen  bestimmt  die  erstere  die  dioptrische  Fähigkeit  des 
Auges  bei  Accommodationsruhey  die  letztere  bei  grösster  möglicher  Accommo- 
dationsanstrengmig;  in  beiden  Fällen  kann  die  Bestimmung  dadurch  ge- 
schehen, dass  die  Grössen  entweder  im  rechten  oder  im  linken  Gliede  auf 
empirischem  Wege  festgestellt  werden.   . 

Die  AcGommodatioDsbreite  wiederum   erhält  man  indem  mau  diese 
Gleichungen  Ton  einander  substrahirt;  solcherart  erhält  man: 

oder  wenn  die  Accommodationsbreite,  wie  gewöhnlich,  mit  -j  bezeichnet  wird, 

1  _  1      1 

^  ^  P  Vi  Vi 
Diüese  Grösse  kann  folglich  auf  zweierlei  Art  bestimmt  werden,  nämlich 
aus  der  dioptrischen  Fähigkeit  des  Auges  bei  verschiedenem  Accommodations- 
züstande  oder  auch  aus  den  Lagen,  welche  der  Fixirungspunkt  und  die 
Netzhaut  hierbei  einnehmen.  Schliesslich  giebt  die  letztere  dieser  Gleichungen 
das  Ton  den  Ophthalmologen  benutzte  Donders'sche  Maass  für  die  Accom- 
modationsbreite 

111  ^ 

A^~r-p^ ^ 

im  Fall 


A  ' 

r 

P' 

1 

1 

=  0 

ya 

5^1 

i'^l,  d.  L  im  Fall  der  Werth  für  diese  Differenz  ignorirt  werden  kann  im 
Vergleich  mit  dem  Werthe  für  die  Differenzen 

1_1 
r       p' 

Der  Unterschied  ist  nur  derjenige,  dass  die  Entfernungen  hier  gerechnet 
werden  —  nicht  von  den  vorderen  Haupt-  oder  Knotenpunkten,  wie  in  dem 
Donders'schen  Maass  —  sondern  von  den  vorderen  Punkten  Z>/  in  den 
inneren  dioptrischen  Paaren. 

Behufs  Anwendung  dieser  Gleichungen  legen  wir  die  Ergebnisse  zu 
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Grunde,  welche  Knapp  M  seinen  bekannten  Untersuchungen  an  vier  In- 
dividuen in  Bezug  auf  die  Lage  der  Cardinalpunkte  bei  verschiedenen 
Accommodationszustanden  gefunden  hat  ^  Die  gegenüberstehende  Tabelle  1 
giebt  die  hier  nöthigen  Data  im  Millimetermaasse ;  die  vier  verschiedenen  Augen 
sind  mit  den  römischen  Zifiem  I,  U,  m  und  lY  bezeichnet;  und  hier 
m^e  erwähnt  werden,  dass  die  Augen  I,  n  und  m  normal  waren,  das 
Auge  IV  dag^en  myopisch. 

Diese  Tabelle  enthält  zugleich  die  Resultate  der  Rechnung  in  Bezug 
auf  die  Lage  der  inneren  dioptrischen  Punkte,  die  dioptrische  Focal-Distanz 
und  die  dioptrische  Fähigkeit  des  Auges  —  letztere  in  Meter-Dioptrien  an- 
g^eben  — ,  bei  den  verschiedenen  AcconmiodationszuBtänden. 

Was  unter  diesen  Grössen  zuerst  die  dioptrischen  Punkte  anbetrifft, 
so  findet  man,  dass  sie  bei  der  Accommodation  (in  derselben  Art  wie  die 
Knotenpunkte)  gegen  die  Hornhaut  oder  gegen  die  Hauptpunkte  verschoben 
werden.  Femer  liegt  der  vordere  dieser  Punkte  bei  Acconmiodationsruhe 
in  ganz  nahe  4  ™"*  Entfernung  von  dem  Scheitel  der  Hornhaut  (im  Durch- 
schnitt in  diesen  vier  Fällen  4*1°^°^)  und  bei  maximaler  Accommodation 
in  ungefähr  derselben  Entfernung  (im  Durchschnitt  in  diesen  vier  Fällen 
3-9  ""*);  die  Entfernungen  des  Fem-  und  Nahepunktes  vom  Auge  (der  Horn- 
haut) müssen  daher  um  4""  vergrössert  werden,  wenn  man  ihre  Entfer- 
nungen von  den  vorderen  dioptrischen  Punkten  im  Auge  erhalten  soll. 

Was  ferner  die  dioptrische  Focal  -  Entfernung  anbetriflft,  so  varürt 
sie  bei  Accommodationsruhe  in  den  vier  Fällen  nicht  viel  und  hat  einen 
Werth  von  ungefähr  16™°;  bei  maximaler  Accommodation  dagegen  wech- 
selte diese  Quantität  zwischen  14  und  15"".  In  TJebereinstimmung  hier- 
mit ist  auch  die  dioptrische  Fähigkeit  der  vier  Augen  bei  Accommodations- 
ruhe nahezu  dieselbe,  nämlich  62  Dioptrien,  wechselt  aber  bei  maximaler 
Acconmiodation  zwischen  67  und  72  Dioptrien. 

Mit  diesen  Data  und  mit  Eenntniss  der  Lage  des  Fempunktes  lässt 
sich  die  Accommodationsbreite  berechnen,  nämlich  laut  der  Gleichung  7a 
aus  der  dioptrischen  Fähigkeit  des  Auges  bei  den  verschiedenen  Accommo- 
dationszustanden, und  laut  der  Gleichung  7  b  aus  der  Lage  des  Fem-  und 
Nahepunktes  und  der  Netzhaut  zu  den  inneren  dioptrischen  Punkten  bei 
den  verschiedenen  Accommodationszustanden.  Die  letztere  Bestimmungs- 
methode vermittelst  der  Gleichung  7  b  ist  von  Interesse,  um  zu  ermitteln, 
wie  genau  die  Donders'sche  Methode,  die  Gleichung  8,  die  wirkliche 
Acconunodationsbreite  wiedergiebt.  Wir  wollen  daher  hier  beide  Methoden 
anwenden.  Zu  diesem  Zwecke  ist  noch  aus  den  Enapp'schen  Unter- 
suchungen anzuführen,  dass  die  Augen  I,  H  und  DI  ametropisch  waren, 


Archiv  för  Ophthalmologie.    Berlin  1860.    Bd.  1,  2.  Abthlg. 
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Auge  IV  dagegen  myopisch  mit  dem  Fernpunkte  in  180""*  Entfernung 
von  dem  vorderen  Hauptpunkte.  Hiermit  und  wenn  man  die  Lage  der 
Cardinalpunkte  zimi  Scheitel  der  Hornhaut  kennt,  lässt  sich  die  Lage  der 
Netzhaut  zu  den  hinteren  dioptrischen  Punkten,  und  damit  die  Lage  der 
bez.  Nahepunkte,  berechnen.  Es  mag  bemerkt  werden,  dass  diese  Eech- 
nung  am  Einfachsten  mit  den  inneren  dioptrischen  Paaren  als  Ausgangs- 
punkt für  die  Bestimmung  der  Entfernungen  sich  ausführen  lässL 

Die  untenstehende  Tabelle  giebt  die  Werthe  für  ;?,  r,  y^  und  y^,  d.  h. 
für  die  Lage  der  Fem-  und  Nahepunkte,  sowie  der  Netzhaut  zu  den  inneren 
dioptrischen  Punkten  bei  verschiedenem  Accommodationszustande  an. 


Tabelle  2. 


Das  Auge '  Das  Auge  I  Das  Auge 


n 


m 


Das  Auge 
IV 


P 
r 


00 

170-03 


yi j  16-126 

ya I  16-271 

Donders'Maass  lOOof^--)  5-881 

\r     pj         j 

„  -lOOof---]        :  -0-552 

1000  (---)  -  100of---)=i  1  5-329 
\r     pJ               \y^    yj    A 


116-37 
16-211 
16-436 

—8-592 

—0-841 

7-751 


CX) 

106-98 
15-799 
15-993 


182-16 
64-31 
17-690 
17.896 


9-347   10-059 


—0.768  —0-615 


8-579 


9-444 


Diese  Tabelle  enthält  zugleich  die  Werthe,  welche  die  Rechnung  für 

1        1 


oder  Donders'  Maass  für  die  Accommodationsbreite  giebt,   femer  für  die 

Differenz 

1        1 


Vi       Vt 
und  schliesslich  für  die  wirkliche  Accommodationsbreite 


1    . 


.  in  Dioptrien,  die 
beiden  ersteren  multiplicirt  mit  1000,  weil  ;>,  r,  y^  und  y^  in  Millimetern 
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angegeben  sind,  die  Dioptrien  dagegen  sich  auf  eine  dioptrische  Pocal- 
Dkiam  Ton  ein  Meter  Länge  beziehen. 

Aus  dieser  Tabelle  ergiebt  sich,  dass  die  Accommodationsbreite  oder 
Fähigkeit  nicht  wenig  in  den  vier  Augen  variirt  hat,  nämlich  zwischen  5-3 
und  9.4  Dioptrien,  wie  die  früheren  Resultate  in  Bezug  auf  die  verschie- 
dene dioptrische  Fähigkeit  bei  maximaler  Accommodation  bereits  angedeutet 
haben. 

Man  findet  hieraus  ferner,  dass  das  Donders'sche  Maass  für  die 
Accommodationsbreite  diese  Grosse  recht  genau  bestimmt,  stets  aber 
einen  zu  grossen  Werth  ergiebt;  die  Ursache  davon  ist,  dass  in  der  Glei- 
chung 7  b  die  Differenz 

welche  in  dem  Douders' sehen  Maass  ignorirt  ist,  in  Folge  der  Yorschiebung 
der  inneren  dioptrischen  Funkte  gegen  die  Hornhaut  bei  der  Accommodation, 
einen  negativen  Werth  besitzt. 


Ueber  die  Wirkung  des  Luftdruckes  bei  der  Einathmung, 


Von 
Dr.  Gtoorg  von  Liebig 

in  BeiohenhAll  und  Mfinohen. 


In  meiner  Arbeit  über  die  Wirkung  des  Luftdruckes  auf  die  Athmung 
(dieses  Archiv  1879,  S.  284)  hatte  ich  vorwiegend  jQe  Ausathmung  be- 
rücksichtigt, und  bezüglich  der  Einathmung  nur  kurz  dasjenige  hervor- 
gehoben, worauf  es  mir  hauptsächlich  anzukommen  schien.  Der  Vo^ang 
der  Einathmung  ist  nicht  so  einfach,  wie  der  der  Ausathmung,  er  bedurfte 
deshalb  einer  näheren  Betrachtung,  deren  Ergebnisse  ich  zur  Vervollstän- 
digung der  früheren  Arbeit  hier  vorlegen  will. 

Es  handelt  sich  um  das  Yerständniss  der  Beobachtungen,  nach  welchen 
unter  dem  erhöhten  Luftdrucke,  wie  z.  B.  in  den  pneumatischen  Kammern, 
die  Einathmung  erleichtert  und  beschleunigt  wird,  während  sie  unter  einem 
erheblich  verminderten  Luftdrucke,  wie  auf  den  höchsten  Bergen,  mühsamer 
ist,  als  unter  dem  gewöhnlichen. 

Li  der  früheren  Arbeit  hatte  ich  darauf  hingewiesen,  dass  diese  Wahr- 
nehmungen in  der  mechanischen  Anordnung  der  Athemorgane  und  in  dem 
Verhalten  der  Lungenspaonung  zum  Luftdrucke  begründet  seien.  Es  könnte 
jedoch  Jemand,  dem  die  physikalischen  Grundlagen  für  die  Beurtheilung 
der  Luftbewegung  nicht  gegenwärtig  sind,  vermuthen,  dass  bei  einer 
Aenderung  des  Luftdruckes  zunächst  die  EinStrömungsgeschwindigkeit  der 
Luft  in  die  Lungen  sich  ändere,  die  z.  B.  bei  verminderter  Dichte  eine 
grössere  werden  könne.  So  scheint  auch  dem  Referenten,  welcher  im 
Centralblatt  für  die  medicin,  fVissenschaßen,  1879,  S.  900,  meine  frühere 
Arbeit  besprochen  hat,  ein  Widerspruch  darin  zu  hegen,  dass  in  verdünnter 
Luft  die  Strömungsgeschwindigkeit  bei  der  Ausathmung  beschleunigt  werden 
soll,  bei  der  Einathmung  aber  nicht.  Ein  solcher  scheinbarer  Widerspruch 
klärt  sich  leicht  auf,   wenn  man  in  einem  Lehrbuche  der  Physik  die  Ab- 
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leitung  des  Ausdruckes  nachliest,  welchen  ich  für  die  Geschwindigkeit  des 
Ans-  und  Einströmens  von  Luft  benutzt  habe.  Man  erfahrt  dann,  dass  für 
die  Strömungsgeschwindigkeit  der  Luft  in  verschiedenen  Höhen  ihre  Dichte 
nicht  massgebend  ist,  indem  Luft  von  jedem  Grade  der  Dichte  in  den 
luftleeren  Baum  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  ausströmen  würde.  Das 
Maass  der  hiervon  abweichenden  Geschwindigkeit,  welches  in  bestimmten 
Fällen  beobachtet  wird,  hängt  dann  jedes  Mal  von  dem  Yerhaltmss  des 
Widerstandes  ab,  welchen  die  Luft  in  dem  Baume  findet,  in  welchen  sie 
einsta^mt 

Der  Rinflnas  des  Luftdruckes  kann  also  auf  diesem  Wege  nicht  nach- 
gewiesen werden,  und  so  folgen  wir  nun  dem  Winke,  welchen  die  Empfin- 
dung der  unter  verschiedenem  Luftdrucke  athmenden  Personen  schon  ge- 
geben hat 

Die  Veränderungen  des  Luftdruckes,  unter  welchem  wir  uns  befinden, 
werden,  auch  wenn  sie  sehr  gross  sind,  gewöhnlich  nicht  von  einer  Em- 
pfindung begleitet,  welche  uns  befähigte,  die  Veränderung  durch  unsere 
Sinne  wahrzunehmen.  Wir  sind  dadurch  auch  ausser  Stande,  vorbereitend 
das  Maass  der  Kraft  zu  ändern,  welche  wir  für  eine  in  der  Begel  unbe- 
wosste  Eörperthätigkeit,  wie  das  Athmen,  aufzuwenden  pflegen,  wenn  diese 
durch  die  Wirkung  einer  Druckveränderung  berührt  wird. 

Wenn  man  also  unter  dem  erhöhten  Luftdrucke  allmählich  ein  Gefühl 
der  Erleichterung  im  Athmen,  und  eine  Beschleunigung  der  Einathmung 
bemerkt,  so  dürfen  wir  schliessen,  dass  beides  auf  einer  Verminderung  des 
Widerstandes,  oder  der  Arbeit  beruhe,  welche  der  in  gewohntem  Grade  be- 
messene Kraftaufwand  der  Athemmuskeln  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
zu  bewältigen  gehabt  haben  würde.  Auf  der  anderen  Seite  deutet  die  Er- 
schwerung der  Mnathmung  unter  stark  vermindertem  Luftdrucke  eine  Stei- 
gerung dieser  Arbeit  an. 

Die  Arbeit,  welche  die  Athemmuskeln  regelmässig  zu  vollziehen  haben, 
stammt  aus  zwei  Quellen,  von  welchen  die  eine  in  der  Spannkraft  liegt, 
welche  Brust-  und  Bauchwandungen  der  Erweiterung  der  Brusthöhle  ent- 
gegen setzen,  und  diese  ist  an  sich  vom  Luftdrucke  unabhängig.  Die  an- 
dere entspringt  mittelbar  aus  der  eigenen  Spannung  des  Lungengewebes, 
welche  die  Lungen  in  der  ihrer  Ausdehnung  entgegengesetzten  Bichtung 
zusammen  zu  ziehen  strebt,  und  welche  mit  der  vorschreitenden  Ausdeh- 
nuDg  zunimmt.  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  diese  letztere  Arbeit 
überwunden  wird,  hängt  nun  mit  den  Veränderungen  des  Luftdruckes  zu- 
*^mmen,  deren  Einfluss  so  die  Arbeit  der  Athemmuskeln  erleichtern  oder 
erschweren  kann. 

Für  die  Beurtheilung  dieser  Verhältnisse  ist  zu  beachten,  dass  die 
Oberfläche  der  Lungen  mit  der  Bippenpleura,  welche  den  inneren  Ueber- 
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zug  der  Brasthöhle  bildet,  nicht  zusammenhängt,  sondern  dass  sie  dem 
TJeberzuge  anliegt,  wie  die  glatte  Oberfläche  eines  losen  Beateis  von  feiner 
elastischer  Haut,  den  man  aufgeblasen  hat.  Sie  li^  den  Brustwandangeu 
an,  weil  der  Baum  zwischen  beiden  keine  Luft  enthält,  so  dass  die  atmo- 
sphärische Luft,  welche  durch  die  Stimmritze  in  das  Lmere  des  Beutels 
eintritt,  diesen  im  luftleeren  Brustraume  ausdehnen  kann,  so  wie  sie  ihn  in 
jedem  anderen  luftleeren  Räume  ausdehnen  wurde. 

Die  Spannkraft  einer  elastischen  Haut  nimmt  bekanntlich  mit  ihrer 
Ausdehnung  zu,  und  wenn  ein  solcher  Baum  gross  genug  wäre,  und  die 
Haut  hinreichend  stark,  so  würde  die  Ausdehnung  durch  den  aufblasenden 
Luftdruck  so  lange  fortschreiten,  bis  die  eigene  Spannung  der  Haut  dem  Luft- 
drücke das  Gleichgewicht  halten  könnte.  Ist  aber  der  Baum  zur  völligen  Aus- 
dehnung zu  klein  y  so  berührt  die  Oberfläche  des  Beutels  schliesslich  die 
Wandungen  und  dadurch  wird  die  weitere  Ausdehnung  unterbrochen. 

Halten  wir  diese  Lage  fest,  so  haben  wir  die  Anordnung,  welche  das 
Yerhältniss  der  Lunge  zum  Brustraume  darstellt.  Der  Luftdruck  ist  immer 
so  stark,  dass  er  die  Lungen  noch  mehr  ausdehnen  würde,  wenn  der  Bmst- 
raum  nicht  zu  klein  wäre,  und  wenn  nun  bei  der  Einathmung  der  Baum 
erweitert  wird,  so  kann  die  unterbrochene  Ausdehnung  wieder  fortschreiten: 
der  Vorgang  der  Einathmung,  so  weit  er  durch  die  Muskelkraft  geschieht, 
besteht  demnach  in  der  Erweiterung  des  die  Lungen  umgebenden 
luftleeren  Baumes,  des  Pleuraraumes,  während  die  Ausdehnung  der 
Lungen  selbst  durch  den  Luftdruck  bewirkt  wird. 

Es  wäre  nun  zunächst  die  Kraft  zu  bestimmen,  welche  zur  Erweitenmg 
des  luftleeren  Pleuraraumes  mit  der  Lunge  darin  nothwendig  ist,  wobei 
wir  aber  den  Theil  der  Kraffcanwendung,  welcher  zur  Ueberwindung  der 
Spannung  von  Bippen  und  Bauchwand  dient,  nicht  berücksichtigen,  weil 
auf  ihn  der  Luftdruck  keinen  Einfluss  hat. 

Wenn  die  Lungen  aus  einem  starren  und  unnachgiebigen  Stofle  be- 
ständen, oder  wenn  sie  wie  ein  fester  Körper  den  luftdicht  anschliessenden 
Pleuraraum  ausfüllten,  so  leuchtet  es  ein,  dass  die  Kraft  unserer  Muskeln 
nicht  ausreichen  würde,  diesen  zu  erweitem,  denn  die  Muskeln  würden  die 
ganze  Last  der  von  Aussen  auf  den  Körper  drückenden  Atmosphäre  zu 
überwinden  haben,  der,  gleich  dem  Drucke  einer  Quecksilbersäule  von 
760 ""  Höhe,  103  ^^  auf  das  Quadratdecimeter  Oberfläche  beträgt 

Da  aber  die  Lunge  nicht  fest,  sondern  nachgiebig  ist^  und  da  sie,  wie 
wir  gesehen  haben,  von  innen  an  die  Brustwand  angedrückt  wird,  so  ge- 
langt die  Atmosphäre  dazu,  auch  von  innen  auf  die  Brustwandungen  zu 
wirken  und  den  äusseren  Druck  durch  Gegendruck  zum  grössten  Theile 
aufzuheben.  Durch  die  Unterstützung  des  Luftdruckes  in  dieser  Weise  wird 
es  den  Athemmuskeln   möglich  den  Pleuraraum  zu  erweitem,  indem  nur 
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noch  ein  Heiner  Theil  des  äusseren  Druckes  als  TJeberdruck  zu  überwinden 
bleibt  Die  Grösse  des  TJeberdruckes  richtet  sich  nach  der  Spannung  der 
Lungen,  denn  die  Luft,  welche  von  Aussen  durch  die  Stimmritze  in  die 
Langen  eintritt,  musste  zuerst  das  Lungengewebe  ausdehnen,  um  die  Brust- 
wandnng  treffen  zu  können,,  und  ihr  Druck  auf  diese  wird  also  um  so  viel 
sich  Termindert  zeigen,  als  nöthig  war,  um  die  Spannung  des  Lungen- 
gewebes zu  überwinden.  Der  äussere  Luftdruck  übertrifft  demnach  den 
inneren  noch  um  die  Grösse  der  Lungenspannung,  und  eine  diesem  Ueber- 
dnicke  entsprechende  Last  muss  jedes  Mal  bei  Erweiterung  des  Pleura- 
laomes  gehoben  werden. 

In  der  Ruhestellung,  wenn  eben  die  Einathmung  beginnen  soll,  ist  die 
Last  am  geringsten,  denn  in  dieser  Stellung  ist  der  Umfang  der  Lunge 
am  kleinsten,  und  ihre  Spannung  beträgt  nur  etwa  6  °*°*  Quecksilberdruck, 
gleich  einer  Belastung  von  0-8 '^«^  auf  das  Quadratdecimeter.  Aber  bei 
Erwäterung  des  Pleuraraumes  nimmt  mit  der  Spannung  auch  die  Last  zu, 
und  wenn  in  der  grössten  Ausdehnung  die  Spannung  etwa  30°*™  Queck- 
silberdruck gleichkommt,  ist  die  Last  4^^  aul*  das  Quadratdecimeter.  Bei 
einer  mittleren  Spannung  von  18™"  würde  die  Last  2*4^  betragen. 

Unsere  Athemmuskeln  sind  dem  Kraftauf  wände,  welcher  in  diesen 
Grenzen  für  die  Einathmung  nothwendig  ist,  gewachsen,  und  zwar  so,  dass 
sie  ihre  Thätigkeit  in  der  Regel  gewohnheitsmässig  und  in  einer  uns  voll- 
kommen unbewussten  Weise  ausüben.  Erst  dann  bemerken  wir,  dass  wir 
athmen,  wenn  eine  unerwartete,  wenn  auch  kleine  Beeinträchtigung  unsere 
Anfinerksamkeit  erregt.  Eine  solche  Störung  kommt  uns  dann  als  Er- 
schwerung zum  Bewusstsein,  weil  der  gewohnte  Kraftaufwand  das  Bedürf- 
niss  nicht  in  der  gewohnten  Geschwindigkeit  befriedigen  kann.  Unter  dem 
Antriebe  des  Athembedürfnisses  sind  wir  geneigt,  einer  derartigen  Verzöge- 
mng  gegenüber  die  Anstrengung  der  Athemmuskeln  in  ermüdendem  Grade 
zu  steigern. 

Einer  unerwartet  eintretenden  Erleichterung  der  Einathmung  werden 
wir  uns  in  anderer  Weise  bewusst,  welche  besonders  bei  Kranken  deutlich 
hervortritt,  die  an  gewissen  Athembeschwerden  leiden.  Sie  empfinden  mit 
der  geringeren  Anstrengung  unter  dem  erhöhten  Luftdrucke  das  Gefühl  einer 
wohlthaenden  Befreiung,  verbunden  mit  einer  vorher  entbehrten  Beruhigung 
im  Gemüthe. 

Die  Möglichkeit  des  normalen,  mühelosen  und  unbewussten  Athmens, 
welche  uns  die  Unterstützung  des  Luftdruckes  gewährt,  hängt  nun  offen- 
bar davon  ab,  dass  seine  Mitwirkung  bei  Ausdehnung  der  Lungen  mit  einer 
Kraft  geschehe,  welche  gross  genug  sein  muss,  dass  sie  die  Lungen  eben 
80  rasch  ausdehne,  als  es  der  in  den  gewohnten  Grenzen  unbewussten 
Leistung  unsere  Muskeln  angemessen  ist.    Geschähe  die  Ausdehnung  zu 
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langsam,  so  würde  uns  dies  immer  als  eine  Erschwerung  des  Athmens  er- 
scheinen müsssen,  und  wir  erkennen  es  daher  als  eine  Bedingung  des  nor- 
malen und  mühelosen  Athmens,  dass  die  Ausdehnug  der  Lungen  mit 
einer  bestimmten  Geschwindigkeit  geschehe. 

Auch  unter  ziemlich  grossen  Abweichungen  von  unserem  normalen 
Luftdrucke  ist  die  Geschwindigkeit  für  uns  noch  immer  hinreichend,  aber 
es  giebt  Grenzen,  welche  nicht  ohne  Nachtheile  überschritten  werden  können. 
Sie  sind  nicht  für  alle  Menschen,  oder  unter  allen  Umstanden  die  gleichen, 
und  wir  werden  die  Bedingung  ihres  Auftretens  verstehen  lernen,  wenn 
wir  weiter  nachforschen  und  das  genauere  Yerhältniss  festzustellen  suchen, 
in  welchem  die  Untersützung  des  Luftdruckes  bei  der  Einathmung  jedes- 
mal zur  Mitwirkung  gelangt,  und  wie  dabei  die  Thätigkeit  der  Muskeln 
erleichtert  oder  erschwert  wird. 

Setzen  wir  zuerst  den  Fall,  dass  die  Atmosphäre  gar  keinen  Druck 
ausübe,  dass  sie  gar  nicht  vorhanden  wäre,  wie  würde  sich  die  Lunge  dann 
verhalten  ? 

Für  die  Ausdehnung  der  Lunge  wäre  dies  gleichbedeutend  mit  der 
Herstellung  eines  gleichen  Druckes  sowohl  im  Inneren  der  Lunge,  als  an 
ihrer  Oberfläche,  im  Pleuraräume,  was  z.  B.  geschieht  wenn  man,  bei  Oeff- 
nung  der  Brusthöhle  an  der  Leiche,  Luft  in  den  Pleuraraum  eintreten  lässt: 
Es  schrumpft  dann  die  Limge  stets  auf  ihren  kleinsten  Umfang  zusammen. 
Wäre  nun  kein  Luftdruck  da,  so  würde  auch  bei  geschlossener  Brusthöhle 
die  Lunge  zusammenschrumpfen,  und  würde  dann  der  Pleuraraum  erweitert, 
so  würde  sie  nicht  folgen,  sondern  auf  ihrem  kleinsten  Umfange  verharren, 
weil  ein  Druck  in  ihrem  Lmeren  nicht  vorhanden  wäre,  der  sie  in  den  Pleu- 
raraum hinein  ausdehnen  könnte. 

Indem  wir  dieses  Bild  festhalten,  fuhren  wir  nun  den  Luftdruck  ein 
und  lassen  ihn  die  Stärke  von  18  "*°  annehmen.  Wenn  jetzt  der  luftleere 
Pleuraraum  erweitert  wird,  so  wird  die  Ausdehnung  der  Lungen  lang- 
sam folgen,  bis  ihre  Spannung  auf  18°*°*  angewachsen  ist,  was  bei  einer 
mittleren  Ausdehnung  eintritt.  In  dieser  Stellung  würden  sie  verharren, 
auch  wenn  wir  fortfahren  würden,  den  Pleuraraum  bis  zu  seinem  grössten 
Umfange  zu  erweitern:  Die  Brustwandungen  würden  sich  von  der  Lungen- 
oberfläche entfernen  und  würden  zwischen  sich  und  den  Lungen  einen  luft- 
leeren Zwischenraum  frei  lassen,  den  diese  nicht  ausfüllen  können,  weil  der 
Luftdruck  nicht  stark  genug  ist,  sie  weiter  auszudehnen. 

Es  ist  schon  erwähnt  worden,  dass  die  Spannung  der  Lungen  bei  der 
grössten  Erweiterung  des  Brustraumes  30  °*"*  beträgt,  und  wir  könnten  also 
den  Anschluss  an  die  Brustwandungen  wieder  erreichen,  wenn  wir  den 
Luftdruck  auf  30"°*,  oder  höher,  anwachsen  Hessen.  Es  würde  aber  die 
Schnelligkeit,  mit  welcher  der  Anschluss  erfolgt,  oder  mit  welcher  die  Lunge 
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der  sich  erweiternden  Brustwand  nachfolgt,  eine  um  so  grössere  sein,  je 
höher  der  Druck  angenommen  wird,  welcher  die  Lungen  nach  innen  aus- 
dehnt Denn  der  bis  auf  30°*"  Spannung  zunehmende  Widerstand,  den 
die  Lunge  der  eindringenden  Luft  entgegenstellt,  muss  von  einem  stärkeren 
Drucke  leichter  und  deshalb  schneller  überwunden  werden,  ebeuso  wie  sich 
die  kleinen  Luftballons  von  feiner  Haut,  mit  denen  unsere  Kinder  spielen, 
schneller  aufblasen,  wenn  man  die  nöthige  Luft  kräftig  und  mit  grösserem 
Drucke  hineinblässt,  als  wenn  dies  behutsam  geschieht 

Einen  grösseren  Luftdruck  als  30 ""  würden  die  Muskeln  ohne  gleich- 
zeitige Unterstützung  von  innen  nicht  überwinden  können,  und  wenn  nun 
der  Atmosphärendruck  weiter  zunimmt,  so  muss  er,  um  das  Athmen  in  ge- 
wöhnlicher Weise  zu  gestatten,  so  stark  werden,  dass  unter  einer,  so  rasch 
als  möglich  zu  vollziehenden  Erweiterung  des  Pleuraraumes  die  Lunge  immer 
in  dichtem  Anschlüsse  an  der  Brustwand  bleibe. 

Ln  Normalzustande  ist  der  Anschluss  der  glatten,  mit  seröser  Feuch- 
tigkeit durchtränkten  Lungenoberfläche,  an  den  ebenfalls  glatten  Ueberzug 
der  Brusthöhle  nicht  dichter,  als  dass  er  die  jedesmal  bei  der  Athmung 
eintretende  Verschiebung  der  Flächen  an  einander  noch  mit  Leichtigkeit 
gestattete,  es  ist  also  die  Vorstellung  einer  noch  dichteren,  oder  weniger 
dichten  Berührung  nicht  auszuschliessen.  Der  Anstoss  zur  Ausdehnung  der 
Lunge  wird  gegeben,  wenn  das  Bestreben,  den  Pleuraraum  zu  erweitem, 
die  Berührung  etwas  gelockert  hat,  worauf  dann  der  vorige  Grad  der  Be- 
rührung wieder  hergestellt  wird,  indem  die  Lunge  nachfolgt. 

Es  leuchtet  ein,  dass  die  Erweiterung  des  Pleuraraumes  um  so  rascher 
geschehen  könnte,  je  eher  und  schneller  die  Lunge  unter  höherem  Luftdrucke 
folgt;  dagegen  würde  man  den  Pleuraraum  doch  nicht  rascher  erweitem 
können,  als  die  Lunge  unter  dem  herrschenden  Luftdrucke  folgen  kann,  weil 
ja  die  Mitwirkung  des  Luftdmckes  von  innen  für  die  Erweiterang  nothwendig 
ist  Jeder  Versuch  aber,  durch  Muskelkraft  eine  schnellere  Ausdehnung  zu 
«Tzwingen,  würde  vergebhch  sein  und  unsere  Muskeln  in  fmchtlosen  Be- 
mühungen ermatten. 

Solche  Zustände  kommen  zum  Ausdrucke,  wenn  in  der  verdünnten 
Luft  grosser  Höhen,  in  einem  Augenblicke  erhöhten  Athembedürfnisses,  die 
Lnnge  dem  verstärkten  Muskelzuge  nicht  rasch  genug  folgen  kann.  Es  muss 
dann  für  unsere  Empfindung  gerade  so  sein,  als  wenn  die  Lunge  auf  einen 
Augenblick  erstarrt  wäre,  denn  die  auf  das  Aeusserste  gespannte  Anstrengung 
d<»r  Athemmuskeln  steht  in  ihrem  Bestreben,  die  Bmstwandungen  von  der 
Lunge  abzuziehen,  dem  unüberwindlichen  Drack  der  äusseren  Atmosphäre 
i?^nüber.  Nach  der  lebhaften  Darstellung,  die  uns  L ortet  in  der  Be- 
schreibung seiner  Besteigung  des  Mont-Blanc  davon  giebt,  hat  mau  das 
Gefühl,  als  sei  die  Brost  mit  einem  eisernen  Binge  umgeben.    Man  kann 
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sich  die  Empfindung  vergegenwärtigen,  wenn  man  bei  geschlossener  Stimm- 
ritze eine  kräftige  Einathmungsbewegung  macht,  und  sich  vorstellt,  dass 
dies  bis  zur  Ermüdung  bei  jedem  Athemzuge  sich  wiederhole. 

Aus  aUem  dem  geht  hervor,  dass  die  mögliche  Geschwindigkeit  der 
Einathmung  unter  einem  bestimmten  Luftdrucke  abhängig  .ist  von  der  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  der  in  den  Lungen  zur  Wirkung  kommende 
Luftdruck   das  Lungengewebe  im  luftleeren  Baume  ausdehnt 

Es  lasst  sich  jetzt  erkennen,  in  welcher  Weise  ein  höherer  Luftdruck 
die  Arbeit  der  Athemmuskeln  erleichtert,  wobei  man  im  Auge  behalten 
muss,  dass  der  Kraftaufwand  der  Muskeln  sich  nicht  in  der  gewöhnlichen 
Weise  mit  der  Leistung  einer  Maschine  vergleichen  lässt,  weil  die  Muskeln 
ermüden. 

Wenn  wir  eiti  Gewicht,  welches  unseren  Kräften  gerade  angemessen 
ist,  mit  ausgestrecktem  Arme  vom  Boden  aufheben,  bis  der  Arm  die  wage- 
rechte Stellung  angenommen  hat,  so  ist  dies  bei  voller  Anstrengung  der 
Muskeln  in  einem  kräftigen  Zuge,  und  in  einer  bestimmten  kurzen  Zeit 
ausfuhrbar.  Aendem  wir  aber  die  Aufgabe  dahin,  dass  zum  Heben  des 
Gewichts  in  dieser  Weise  zehn  Minuten  verwandt  werden  sollen,  so  werden 
wir  dies  viel  weniger  leicht  ausführen  können.  Denn  für  die  ganze  Dauer 
der  zehn  Minuten  über  die  kurze  Zeit  hinaus,  die  wir  zur  ersten  Aufgabe 
gebraucht  haben,  muss  das  Gewicht  schwebend  erhalten  werden,  und  der 
Kraftaufwand  ist  also  ein  viel  grösserer. 

Genau  so  verhält  sich  die  Leistung  der  Athemmuskeln,  wenn  unter 
dem  Zwange  einer  langsameren  Lungenausdehnung  die  Einathmung  eine 
längere  Zeitdauer  als  gewöhnlich  in  Anspruch  nimmt.  Ihre  Aufgabe  ist 
ebenso  schwer,  weil  die  Spannung  des  Lungengewebes  während  seiner  Aus- 
dehnung zunimmt,  wodurch  die  zu  hebende  und  schwebend  zu  erhaltende 
Last  fortwährend  anwächst,  und  es  wird  deshalb  immer  um  so  mehr  an 
Kraft  erspart  werden,  je  mehr  man  die  Zeit  abkürzen  kann,  welche  auf 
das  Halten  verwandt  werden  muss. 

Da  wir  nun  annehmen  müssen,  dass  bei  dem  unbewussten  Athmen 
die  Bereitstellung  der  zum  Vollziehen  einer  Einathmung  nöthigen  Gesammt- 
kraft  gleich  anfangs  erfolgt,  so  wird  unter  Erhöhtem  Drucke  der  über- 
schüssige Theil  der  freigewordenen  Kraft  in  einer  Beschleunigung  oder  in 
einer  Vertiefung  des  Athemzuges  zur  Verwendimg  kommen. 

Eine  Bestätigung  dieser  Auffassung  liefern  die  Ergebnisse  von  Volk- 
mann's  bekannten  Versuchen  über  die  Hubfähigkeit  des  Muskels,  nach 
welcher  ein  Muskel  dieselbe  Last  um  so  höher  heben  konnte,  je  mehr  die 
Zeit  der  Zusammenziehung  und  des  Tragens  verkürzt  wurde.  Ludwig 
fasst  dies  so,  dass  zur  Erhaltung  der  verkürzten  Form  des  Muskels  eben- 
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sowohl  lebendige  Kraft  aufgewendet  werden  müsse,  als  zur  Herbeiführung 
derselben.    (Ludwig,  Physiologie  I,  S.  456—460.) 

Die  ganze  Grosse  der  Last,  welche  das  Zwergfell  und  die  übrigen 
Athemmuskeln  bei  der  Einathmung  zu  überwinden  haben,  ist  in  Wirklich- 
keit beträchtlicher,  als  dem  durch  die  Lungenspannung  bedingten  atmos- 
phärischen Ueberdruck  allein  entsprechen  würde.  Sie  ist  nicht  nur  um  das 
Gewicht  der  bei  Erweiterung  des  Pleuraraumes  auszudehnenden  Theile  grösser, 
sondern  auch  um  die  mit  ihrer  Ausdehnung  rasch  zunehmende  eigene 
Spannung  derselben,  und  die  Ermüdung,  welche  das  längere  Halten  auf 
dieser  Last  verursacht,  wird  in  gleicher  Weise  durch  eine  Beschleunigung 
der  Luugenausdehnung  vermindert  werden.  Es  ist  uns  leider  das  Verhält- 
niss  zwischen  der  Arbeit,  welche  die  Erweiterung  für  sich,  und  welche  der 
Ueberdruck  für  sich  veranlasst,  nicht  bekannt;  seine  Kenntniss  würde  viel 
zur  richtigen  Schätzung  der  Aufgabe,  welche  den  Athemmuskeln  gestellt  ist, 
beitragen. 

Fragen  wir  nun  nach  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Einathmung 
überhaupt  geschehen  kann,  so  erscheint  sie  bedingt  durch  das  Yerhältniss 
der  verfügbaren  Muskelkraft  zu  den  gesammten  Widerständen,  welche  sich 
ihr  bei  der  Erweiterung  des  Pleuraraumes  und  bei  der  üeberwindung  des 
atmosphärischen  üeberdruckes  entgegenstellen.  Es  wird  aber  for  gewöhn- 
lich immer  nur  ein  Bruchtheü  der  verfügbaren  Kraft  zur  Verwendung 
kommen,  denn  die  häufig  wiederholte  Anspannung  der  ganzen  Kraft  müsste 
ein  fortgesetztes  Athmen,  wegen  eintretender  Ermüdung  bald  unmöglich 
machen.  Bei  jedesmal  gleicher  Tiefe  eines  Athemzugs  wird  nun  seine  Ge- 
schwindigkeit sich  verhalten  wie  die  Grösse  des  aufgewendeten  KraftantheUes, 
»)dann  wird  bei  gleicher  Kraftanwendong  die  Einathmung  beschleunigt  oder 
veizügert  werden,  je  nachdem  die  Geschwindigkeit  der  Lungenausdehnung 
durch  den  Luftdruck  eine  grössere  oder  kleinere  ist. 

Ein  Blick  auf  den  Bau  der  Lunge  zeigt,  dass  die  Grosse  des  Luft- 
druckes, welche  auf  die  Ausdehnung  der  Lunge  wirkt,  nur  im  Anfange 
jeder  Einathmung  dem  atmosphärischen  ganz  gleich  sein  kann,  für  die 
Dauer  des  kurzen  Zeitabschnittes,  in  welchem  die  Lunge  von  der  Ausath- 
mung  zur  Einathmung  übergeht,  wann  in  der  Stimmritze  eine  Strömung 
weder  nach  aussen  noch  nach  innen  stattfindet.  Im  Verlaufe  der  Ein- 
athmung wird  dann  der  Luftdruck  im  Inneren  etwas  geringer,  denn  die 
Strömung  der  Luft  erleidet  auf  dem  Wege  nach  den  elastisch  dehnbaren 
Theilen  der  Lunge  eine  Verzögerung,  weil  sie  vorher  die  engen  Bahnen 
dtrr  Luftröhre  und  der  Bronchialäste  durchfliessen  muss,  welche  ihren  Zu- 
floss  nach  allen  Richtungen  hin  vertheilen.  Der  Unterschied,  um  wel- 
cLtn  dadurch  im  Laufe  der  Einathmung  der  Luftdruck  im  Inneren  der 
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Lunge  zurückbleibt,  wird  erst  am  Ende  der  Einathmung,  vor  der  Umkehr 
des  Stromes,  wieder  ausgeglichen. 

Die  Lunge  wird  also  nicht  ganz  so  rasch  ausgedehnt,  als  es  dem  At- 
mosphärendrucke entsprechen  würde,  jedoch  scheint  unter  gewohnlichen  Um- 
ständen der  Unterschied  ein  unbedeutender  zu  sein.  Anders  ist  es,  wenn 
durch  Verengerung  der  Luftwege,  bei  Katarrh  oder  schlimmeren  Krank- 
heitszuständen,  der  Zutritt  der  Luft  zu  den  Lungen  mehr  erschwert  wird, 
und  es  kann  dann  die  Verzögerung  der  Lungenausdehnung  durch  das  zu 
langsame  Einströmen,  gerade  so  wie  in  der  verdünnten  Luft  grosser  Er- 
hebungen, sehr  ermüdend  und  peinlich  werden,  weil,  wegen  des  geringeren 
Druckes  in  den  Lungen,  die  Muskeln  sich  vergebens  anstrengen,  dem  Be- 
dürfoisse  mit  der  gewohnten  Geschwindigkeit  nachzukommen.  Solche  Zu- 
stande machen  sich  äusserlich  bemerkbar,  indem  durch  den  Zug  der  an  den 
Rippen  angehefteten  Muskeln,  diese  etwas  hervorgezerrt  werden,  während 
zwischen  den  Rippen  die  Haut  um  ebenso  viel  unter  dem  Drucke  der 
äusseren  Luft  einsinken  muss,  da  die  Zögerung  der  Lungen  eine  gleich- 
massige  Erweiterung  des  Pleuraraumes  nicht  gestattet. 

Was  nun  schliesslich  die  Geschwindigkeit  betri£Pt,  mit  welcher  das  Ein- 
strömen der  Luft  in  die  Lungen  erfolgt,  so  ergiebt  sich  aus  dem  vorher- 
gehenden, dass  sie  mit  der  Geschwindigkeit  der  Ausdehnung  des  Pleuraraumes 
gleichlaufend  sein  muss.  Sie  steht  in  geradem  Verhältniss  zur  angewandten 
Muskelkraft  und  zu  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  atmosphärische 
Druck  die  Lungenspannung  überwinden  kann,  und  im  umgekehrten  Ver- 
hältnisse zu  dem  verzögernden  Widerstände,  welchem  die  strömende  Luft 
in  den  engen  Luftwegen  beg^net. 

Werfen  wir  nun  einen  Blick  auf  die  Verhältnisse  des  Luftdruckes  wie 
sie  vorkommen. 

,  Die  Luftdrucke,  welche  Menschen  schon  erfahren  haben,  bewegen  sich 
in  ziemlich  weiten  Grenzen,  entsprechend  den  Quecksilberhöhen  von  etwa 
200  "°*  bis  zu  2300  °™,  und  zwar  wurden  die  geringsten,  der  oberen  Grenze 
angehörigen  Drucke  bei  Ballonfahrten  erreicht.  Auf  Bergeshöhe  beobachtete 
A.  V.  Schlagintweit  den  niedersten  Druck,  von  339"°,  auf  dem  Tbl 
Ghonin  im  Himalaja,  in  der  Höhe  von  6784  °^.  Zunächst  fanden  auf  dem 
Chimborazo  in  den  Anden  Boussingault  371°°*  in  6004°  Höhe  und 
AI.  V.  Humboldt  377°°  in  5878°  Höhe.  Die  Bergkrankheit  fängt  schon 
an  bei  etwas  über  500  °°  Atmosphärendruck,  in  der  Höhe  von  etwa  3000  °. 
vereinzelt  aufzutreten. 

Die  Schwankungen  des  Luftdruckes  in  den  am  dichtesten  bewohnten 
Meereshöhen  bewegen  sich  zwischen  690°°  und  800°°,  und  der  mittlere 
Luftdruck  an  der  Meeresfläche  wird  zu  760°°  angenommen. 

In  den  pneumatischen  Kammern  benutzt  man  Druckhöhen  von  1020° 
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bis  1070°*°,  und  in  den  eisernen  Schachten,  welche  bei  Brückenbauten  in 
das  rioasbett  versenkt  werden,  um  die  Pfeiler  zu  tragen,  wird  die  Luft  bis 
über  drei  Atmosphären  verdichtet,  um  während  der  Arbeit  das  Wasser 
binau^udrängen. 

Die  Atmosphärendrucke,  unter  welchen  wir  die  Geschwindigkeit  der 
Einathmung  vergüchen  haben,  waren  720"°  und  1040°°  {Dks  Archiv 
1879,  S.  287),  und  von  unseren  Versuchspersonen  athmete  die  eine,  Hr.  M., 
der  jÜDger  und  kräftiger  war  und  einen  breiteren  Brustbau  hatte,  für  ge- 
wöhnlich sehr  tief  und  langsam,  und  seine  Athemzüge  wurden  unter  dem 
erhöhten  Drucke  noch  etwas  tiefer.  Der  Andere,  H.,  war  etwas  älter, 
schwächer  gebaut  und  weniger  gut  genährt;  seine  Athemzüge  waren  häufiger, 
weniger  tief  und  ihre  Tiefe  blieb  unter  dem  erhöhten  Drucke  etwa  die  gleiche  • 
Ich  wiederhole  die  Angaben  der  Dauer  und  Tiefe 

Hr.  M.  720  »m  1040  mm 

Dauer  der  Einathmung     .    .      4  •48»««      4-19«*° 


com 


Bec 


Tiefe     „  „  .    .      1331»°°     1439 

H. 

Dauer  der  Einathmung     .     .       \'M^     1-49 
.  Tiefe.    „  „  .    .        451*^^°     439 ''°° 

Es  würde  für  die  richtige  Beurtheilung  der  Grösse  des  Einflusses  verschie- 
dener Drucke  auf  die  Geschwindigkeit  der  Einathmung  von  Werth  sein, 
einen  zum  Vergleiche  geeigneten  Maassstab  zu  besitzen,  und  es  ist  möglich 
einen  solchen  mit  Hülfe  des  schon  früher  zur  Bestimmung  der  Geschwin- 
digkeit der  Luflßtrömtmg  benutzten  Ausdruckes  zu  gewinnen.  Derselbe 
lautet 
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und  es  bedeutet  darin  v  die  Geschwindigkeit,  p  den  Druck,  unter  welchem 
die  Luft  in  einen  Kaum  hineinströmt,  p"  den  Druck,  welcher  der  einströ- 
menden Luft  dort  entgegensteht;  C  ist  die  Ausflussgeschwindigkeit  in  den 
luftleeren  Raum,  welche  für  jeden  Druck  p  die  gleiche  ist 

Die  Lunge  ist  so  leicht  dehnbar,  dass  sie  dem  Luftdrucke  mit  wunder- 
barer Schnelligkeit  nachgiebt,  und  ihre  Elasticität  ist  in  kleinen  Grenzen 
eine  vollkommene.  Wenn  ein  Luftstrom  von  dem  Umfange  des  Lungen- 
durchschnittes die  Lungen  in  einen  luftleeren  Baum  hinein  ausdehnt,  in- 
dem er  den  Widerstand  der  Lungenspannung  überwindet,  so  geschieht  dies 
in  ähnlicher  Weise,  als  wenn  an  Stelle  der  Lungenspannung  der  luftleere 
Raum  mit   einem  Gase  gefüllt  wäre,  welches  dem  eindringenden  Strome 
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einen  der  Lungenspannung  gleichen  elastischen  Widerstand  leisten  wurde. 
Setzen  wir,  in  dem  Ausdrucke  für  v,  als  das  Maass  dieses  Widerstandes  die 
Grösse  der  Lungenspannung  an  der  Stelle  von  p'  ein,  so  giebt  uns  dies 
auch  die  Geschwindigkeit  der  Lungenausdehnung  bei  der  eingesetzten  Span- 
nung, denn  für  die  Richtigkeit  des  Ergebnisses  der  Rechnung  ist  es  gleich- 
gültig, ob  der  Widerstand  gegen  die  Strömung  durch  Luftspannung  oder 
durch  eine  andere  elastische  Spannung  geleistet  wird. 

Der  Widerstand,  welcher  in  unserem  Falle  dem  Luftstrome  entgegen- 
steht, ist  nun  aber  kein  gleichmässiger,  sondern  ein  zunehmender,  und  die 
Geschwindigkeit  des  Einströmens  muss  sich  deshalb  in  jedem  Augenblicke 
ändern.  Der  Ausdruck  für  v  kann  uns  also  hier  nur  die  Geschwindigkeit 
für  eine  Ausdehnungsstufe  geben,  deren  Spannung  wir  kennen,  und  diese 
Geschwindigkeit  wird  nur  für  ein  unendlich  kleines  Zeittheilchen  (Geltung 
haben. 

Aus  den  uns  bekannten  Spannungen,  von  6  "°  für  die  geringste,  und 
von  30  °°*  für  die  grösste  Lungenausdehnung,  können  wir  deshalb  zwar  nur 
die  möglichen  Geschwindigkeiten  am  Anfange  und  am  Ende  einer  Ein- 
athmung  ableiten,  allein  dies  genügt,  um  die  Veränderungen  der  Ge- 
schwindigkeit, unter  verschiedenen  Verhältnissen  des  Luftdruckes  und  bei 
geringerer  und  grösserer  Spannung,  im  Allgemeinen  kennen  zu  lernen  und 
zu  verfolgen. 

Zum  Zwecke  der  Berechnung  setzen  wir  den  Druck,  der  im  Inneren 
der  Lunge  die  Ausdehnung  bewirkt,  gleich  dem  Atmosphärendrucke,  obgleich 
dies  nur  für  den  Beginn  der  Einathmung  richtig  ist,  weil  in  ihrem  Vor- 
schreiten der  Druck  etwas  kleiner  wird.  Das  Verhältniss  dieses  Unter- 
schiedes zum  Atmosphärendrucke  wird  sich  jfur  dieselbe  Person  gleich  bleiben, 
es  muss  bei  der  grossen  Beweglichkeit  der  Luft  unter  gewöhnlichen  Um- 
ständen ein  geringes  sein,  und  wir  wollen  es  vorläufig  vernachlässigen. 

Wenn  wir  also  für  p'  den  Atmosphärendruck  b,  für  p"  die  Spannung 
des  Lungengewebes,  n,  einsetzen,  so  lautet  jetzt  der  Ausdruck 
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C  ist  hier  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Lungen  in  den  luftleeren 
Pleuraraum  ausgedehnt  werden  würden,  wenn  ihre  Spannung  gar  keinen 
Widerstand  leistete,  und  wir  wollen  sie  mit  1000  bezeichnen.    Diese  Ge- 

schwindigkeit  würde  aus  der  Gleichung  hervorgehen,  wenn  -^  =  0  würde,  es 

bliebe  dann  v  =  CY 1  =  G 


ÜbEB  die   WlBKUNa  DES  LUFTDBUCSES  BEI  DEB  ElKATHMUNQ.      137 


Die  wirkliebe  (xeschwindigkeit  v  muss  dieser  grössten  also  um  so  näher 

n 
kommen,  je  mehr  der  Werth  des  Bruches  -v-  abnimmt,  was  sowohl  durch 

die  Verkleinerung  von  n,  als  durch  die  Vergrösserung  von  b  bewirkt 
werden  kann. 

Wollen  wir  nun  den  Einfluss  einer  Veränderung  des  Spannungsgrades 
.7  aof  die  Geschwindigkeit  beurtheilen,  während  der  Luftdruck  der  gleiche 

bleibt,  80  sehen  wir,  dass  -v-  kleiner  wird,  wenn  die  Spannung  n  abnimmt 

und  die  Geschwindigkeit  wird  damit  grösser.  Es  ist  also  die  Ausdehnung 
der  Lunge  am  raschesten  bei  der  geringsten  Spannung  im  Beginn  des 
Athemzuges,  und  sie  wird  bei  steigender  Spannung  langsamer. 

Vergleichen  wir  nun  den  Einfluss  verschiedenen  Luftdruckes,  während 

die  Spannung  dieselbe  bleibt,  so  wird  -j-  um  so  kleiner,  je  mehr  der  Luflr 

druck  b,  und  die  Geschwindigkeit  der  Lungenausdehnung  nimmt  also  unter 
erhöhtem  Luftdrucke  zu,  unter  vermindertem  ab. 

Weitere  bemerkenswerthe  Verhältnisse  ergeben  sich  aus  der  folgenden 
Tabelle,  welche  die  Geschwindigkeiten  der  Lungenausdehnung  am 
Anfange  und  am  Ende  des  Athemzuges  unter  verschiedenen  Luftdrucken 
enthält,  ausgedrückt  in  Tausendtheilen  der  Geschwindigkeit  C. 


/. 

2. 

3. 

4. 

Anfang 

Ende 

Abnahme  der 

Laftdrack. 

des  Athemznges. 

des  Athemzoges. 

Geschwindigkeit 

Spannung  6"»". 

Spannung  SO«"». 

am  Ende. 

200 

985 

922 

63 

300 

990 

949 

41 

400 

992 

962 

30 

500 

994 

970 

24 

600 

995 

975 

20 

1  Atmosph. 

760 

996 

980 

16 

Pn.  Kammer 

1060 

997 

986 

11 

2  Atmosph. 

1520 

998 

990 

8 

3  Atmosph. 

2280 

999 

• 

992 

7 

Aus  dem  zweiten  Stabe  erkennt  man,  dass  bei  geringer  Spannung, 
onter  einem  Drucke  von  drei  Atmosphären,  die  Geschwindigkeit  der  Lungen- 
aosdehnung  der  grössten  schon  sehr  nahe  kommt,  dass  sie  dann  bis  zum 
oonnalen  Luft  drucke  nur  wenig  abnimmt,  worauf  sie  sich  bei  noch  weiter 
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&Uendem  Drucke  in  scbnellerein  Absteigen  vermindert  Die  Unterschiede 
in  der  Geschwindigkeit  sind  aber  bei  der  geringereu  Spannung  im  Anfange 
des  Athemzuges  nirgend  von  grosser  Bedeutung,  so  dass  hiernach  Athem- 
Züge  von  sehr  geringer  Tiefe  unter  keinem  Luftdrucke  beschwert  erschei- 
nen würden. 

Vergleicht  man  nun  mit  den  Zahlen  des  zweiten  die  des  dritten  Stabes, 
unter  den  gleichen  Luftdrücken,  so  tritt  der  Einfluss  der  stärkeren  Lungen- 
spannung auf  das  Klarst«  hervor.  Es  zeigt  sich,  dass  die  Abnahme  der 
Geschwindigkeit  bis  zum  Ende  eines  tiefen  Athemzuges  unter  den  höheren 
Drucken  eine  sehr  unbedeutende  ist,  unter  dem  normalen  Luftdrucke 
wird  sie  schon  bemerkUch,  aber  bei  weiter  fortschreitender  Verminderung 
des  Druckes  ergeben  sich,  rasch  auf  einanderfolgend,  immer  stärkere  Ver- 
zögerungen in  der  Lungenausdehnung,  die  der  vierte  Stab  anzeigt. 

Im  Allgemeinen  ist  noch  bemerkenswerth,  dass  eine  gleich  grosse  Ab- 
nahme im  Atmosphärendruck,  wenn  man  von  höheren  Drucken  ausgeht, 
eine  unverhältnissmässig  viel  kleinere  Verzögerung  in  der  Lungenausdeh- 
nung zur  Folge  hat,  als  wenn  man  von  geringeren  Atmosphärendmcken 
ausgeht  So  beträgt  im  dritten  Stabe,  bei  der  Abnahme  des  Druckes  am 
300 '"°»,  von  1060  ""*  auf  760  "*°»,  die  Abnahme  in  der  Geschwindigkeit  der 
Lungenausdehnung  6,  oder  2  auf  100"";  geht  man  aber  von  760""  auf 
500""  herab,  so  beträgt  sie  schon  10,  oder  4  auf  100"",  also  doppelt  so 
viel  als  vorher. 

Die  Schlüsse,  welche  wir  so  aus  der  Tabelle  ziehen  können,  bestätigen 
sich  in  jeder  Richtung  durch  die  Erfahrung.  Auch  in  sehr  bedeutenden 
Höhen  fühlt  der  Bewohner  des  Tieflandes,  insofern  er  der  Beigkrankheit 
unterworfen  ist,  in  der  Buhe,  wenn  die  Athemzüge  an  sich  schon  lang- 
samer und  in  geringer  Ausdehnung  geschehen,  keine,  oder  jedenfalls  die 
geringsten  Beschwerden.  Es  tritt  aber  sofort  fühlbare  Erschwerung  des 
Athmens  ein,  wenn  die  Anstrengung  des  Gehens  kräftigere  und  tiefere 
Athemzüge  erfordert.  Die  grössere  Beschleunigung  derAusathmung  in 
verdünnter  Lufb,  welche  wir  früher  kennen  gelernt  haben,  bedingt  dann 
auch  ein  kürzeres  Verweilen  der  Luft  in  der  Lunge  und  nöthigt  zu  rascher 
und  ermüdender  Wiederholung  der  Athemzüge.  In  der  Buhe  lassen  die 
Beschwerden  sofort  wieder  nach. 

Es  ist  klar,  dass  unter  vemundertem  Luftdrucke  die  Ermüdung  der 
Athemmuskeln  in  geringerem  Grade  auftreten  würde,  wenn  die  An- 
strengung des  Einathmens  vorsätzlich  nicht  weiter  erhöht  würde,  als 
es  der  langsameren  Ausdehnung  der  Lunge  entspricht,  allein  dies  lässt  sich 
bei  der  unbewussten  Muskelarbeit  wohl  erst  nach  längerer  Gewöhnung  er- 
reichen. Personen,  welche  eine  geringere  Lungenspannung  besitzen,  wurden 
vermuthlich  erst  in  viel  grösseren  Höhen  Athembeschwerden  empfinden. 
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als  Andere,  und  dies  mag  wohl  bei  Boussingault  der  Fall  gewesen  sein, 
der  sie  erst  in  der  Höhe  von  etwa  5800°*  empfand. 

Während  man  solches  bei  abnehmendem  Luftdrucke  beobachtet,  findet 
gerade  das  umgekehrte  Verhalten  unter  erhöhtem  Luftdrucke  statt.  Die 
Abnahme  in  der  Geschwindigkeit  der  Lungenausdehnung  bis  zum  Ende 
des  Athemzuges  wird  mit  der  Druckerhöhung  zunehmend  kleiner,  und 
die  för  einen  Athemzug  aufzuwendende  Kraft  wird  dem  entsprechend 
geringer  als  unter  dem  gewöhnlichen  Atmosphärendrucke,  daher  denn 
die  Einathmung  mit  grösserer  Geschwindigkeit ,  und  gewöhnlich  auch  mit 
grösserer  Tiefe  erfolgt.  Auch  bei  körperlicher  Anstrengung  macht  sich  dies 
geltend,  und  der  Arbeiter  in  den  Luftschachten  fühlt  kaum,  dass  er  athmet. 
Dr.  Foley,  der  als  Arzt  für  die  Arbeiter  bei  dem  Brückenbau  zu  Argen- 
teoil  angestellt  war,  erzahlt  von  sich,  er  habe,  als  er  unter  dem  Drucke 
von  etwas  über  drei  Atmosphären  die '18°*  hohe  senkrechte  Leiter  des 
Schachtes  ohne  anzuhalten  hinaufgestiegen  sei,  kaum  eine  Beschleunigung 
meines  Athmens  empfanden,  er  sagt:  Je  remonte  verticalement,  sans  m'ar- 
reter,  ä  ma  grande  surprise  je  suis  ä  peine  essouffl^.  {Du  travail  dans 
fair  comprimij  Paris  1863,  p.  94.)  Hierbei  kommt  allerdings  auch  noch 
die  grössere  Lai^[samkeit  der  Ausathmung  in  Betracht. 

Die  XJebereinstimmung,  welche  die  hier  entwickelten  allgemeinen  Be- 
ziehungen der  Geschwindigkeit  der  Einathmung  zur  Lungenspannung  und 
dem  Luftdrucke  mit  den  Ergebnissen  der  Erfahrung  zeigen,  ist  eine  Be- 
stätigung für  die  Bichtigkeit  unserer  Folgerungen.  Es  kommt  daher  nicht 
weiter  in  Betracht,  ob  die  Spannungen,  deren  wir  uns  zur  Berechnung  der 
Tabelle  bedient  haben  und  welche  von  Donders  an  einer  Leiche  gefunden 
Würden,  genau^  in  dem  gleichen  Verhältnisse  auch  im  Leben  vorkommen, 
sie  können  uns  immerhin  als  Grundlage  der  Vergleichung  dienen,  um  die 
wirküch  bestehenden  Verhältnisse  oder  Abweichungen  mit  ihrer  Hülfe  zu 
finden,  so  wie  die  Grösse  mancher  mitwirkenden  Einflüsse  näher  zu  be- 
stimmen. 

Wollten  wir  nun  unsere  Zeitzählungen  fnr  die  Einathmung  unter  dem 
^Gewöhnlichen  und  dem  erhöhten  Drucke  mit  den  theoretischen  Aufstellungen 
^'^rgldchen,  so  dürften  wir  eine  so  genaue  XJebereinstimmung,  wie  sie  be- 
züglich der  Dauer  der  Ausathmung  sich  ergeben  hatte,  nicht  erwarten. 
I>'nn  wahrend  die  Ausathmung  ein  rein  mechanischer  Vorgang  ist,  dessen 
<Tesdiwuidigkeit  unter  gewöhnlichen  Umständen  allein  von  den  Spannkräften 
•ilfhingt,  90  ist  dagegen  das  Zeitmaass  und  die  Tiefe  der  Einathmung  von 
4en  verBchiedensten  gemüthlichen,  körperlichen  und  äusseren  Einwirkungen 
aUiangig,  welche,  uns  unbewusst,  die  Kraftanwendnng  der  Athenmiuskeln 
beherradien.  Vierordt  hat  in  seinen  Forschungen  über  die  Athmung  die 
OrPBzen  annähernd  bestimmt,  zwischen  welchen  die  Geschwindigkeit  der 
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Einathmung  im  Yerhältniss  zur  Ausathmung  sich  bewegt  Berechnet  man 
die  Verhältnisszahlen,  welche  er  für  das  Athmen  in  der  Buhe  erhalten 
hat,  auf  die  Dauer  einer  Ausathmung,  die  man  gleich  10  setzt,  so  bewegte 
sich  das  Zeitmaass  der  Einathmung  zwischen  4  und  7  (Grundriss  d,  Physiol 
1861,  S.  156),  bei  Hrn.  M.  war  es  unter  dem  gewöhnlichen  Drucke  etwa 
5,  bei  H.  nahezu  7.  Eine  Vergleichung  wurde  eine  unter  beiden  Luft- 
drücken gleichmässige  Eraftanwendung  voraussetzen,  die  in  unserem  Falle 
wohl  gemacht  werden  könnte,  wegen  der  grossen  Begelmässigkeit,  mit  wel- 
cher die  Versuchspersonen  zu  athmen  pflegten. 

Allein  wo  es,  wie  hier,  auf  sehr  geringe  Unterschiede  ankommt,  könnten 
nur  Beihen  sehr  zahlreicher,  unter  eben  so  günstigen  Verhältnissen  wie  die 
unseren,  aber  mit  schärferen  Mitteln  für  die  Zeitbestimmung  angestellter 
Versuche,  durch  Vergleichung  mit  den  theoretisch  angenommenen  Werthen, 
den  Nutzen  einer  tieferen  Einsicht  gewähren.  Ohne  solche  Sicherheit  würde 
man  Gefahr  laufen,  zufalligen  Abweichungen  eine  Bedeutung  zu  geben,  die 
sie  nicht  besitzen. 

Können  wir  aber  auch  in  diesem  Sinne  keine  Prüfung  unserer  Er- 
gebnisse vornehmen,  so  ist  es  doch  immer  für  spätere  Arbeiten  wünscheus- 
werth,  die  Abweichungen  unter  den  obwaltenden  Umständen  kennen  zu 
lernen,  und  ich  will  deshalb  einige  Erwägungen  mittheilen,  welche  die  Er- 
gebnisse hätten  beeinflussen  können. 

Es  wäre  für  die  Beobachtungen  unter  dem  erhöhten  Drucke  zu  be- 
achten, dass  unter  seiner  Einwirkung  die  Zahl  der  Athemzüge  jedes  Mal 
eine  geringere  wird.  In  unseren  Fällen  betrug  die  Abnahme  bei  Hm.  M. 
etwa  einen  Athemzug  auf  fanf,  bei  H.  einen  auf  sechszehn  Athemzüge  in 
der  Minute.  Dies  würde  eine  Ersparung  an  Kraft,  im  ersten  Falle  um  ein 
Vs»  ini  zweiten  um  ein  Vie  >  ^^^  ^^^®  entsprechend  geringere  Ermüdung 
zur  Folge  gehabt  haben. 

Der  Umstand,  dass  die  Athmung  hier  nicht  vollkommen  frei  war,  weil 
durch  Ventile  geathmet  wurde,  deren  verzögernde  Wirkung  auf  den  Luft- 
eintritt in  die  Lungen  ich  gleich  0'7°^°*  Quecksilberdruck  anschlagen  will, 
musste  dazu  beitragen,  das  Hervortreten  des  Einflusses,  welchen  der  Unter- 
schied des  Luftdruckes  in  den  Lungen  vom  Atmosphärendrucke  während 
der  Einathmung  gehabt  haben  konnte,  etwas  deutlicher  bemerkbar  zu  machen. 

Dieser  Unterschied  ist  gleichbedeutend  mit  einer  Verminderung  des 
Atmosphärendruckes  in  den  Lungen,  und  wenn  wir  uns  erinnern,  dass  die 
verzögernde  Wirkung  einer  Druckverminderung  unverhaltnissmässig  ge- 
ringer wird,  wenn  man  von  einem  hohen  Drucke  ausgeht,  so  wäre  also 
dieser  Einfluss,  eben  so  wie  auch  die  eben  hervorgehobene  Abnahme  in 
der  Zahl  der  Athemzüge,  geeignet,   die  Geschwindigkeit  der  Einathmung 
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unter  dem  höheren  Drucke  grösser  erscheinen  zu  lassen,  als  es  den  theo- 
retischen Voraussetzungen  der  Tabelle  entsprechen  würde. 

Auch  aus  dem  Einflüsse  der  Lungenspannung,  deren  Zunahme  wäh- 
rend des  Athemzuges  unter  geringem  Luftdrucke  eine  stärkere  Verzögerung 
der  Lungenausdehnung  bewirkt,  als  unter  hohem,  folgt,  dass  wenn  durch 
tiefes  Athmen  unter  beiden  Drucken  höhere  Spannungen  erreicht  werden, 
das  Verhältniss  der  Beschleunigung  unter  dem  höheren  Drucke  grösser 
erscheinen  muss,  als  wenn  unter  beiden  Drucken  weniger  tief  geathmet  wird. 

Endlich  wäre  noch  zu  beachten,  dass  bei  dem  Einen  die  Spannkraft 
der  Lungen  überhaupt  stärker  sein  könnte  als  bei  dem  Anderen,  wodurch 
dann  ebenfalls  das  Verhältniss  der  Beschleunigung  unter  dem  erhöhtem 
Drucke  grösser  ausfallen  müsste. 

Die  bei  unseren  Beobachtungen  vergüchenen  Druckhöhen  waren  720°°* 
und  1040°*™,  und  die  Geschwindigkeiten,  welche  ihnen  bei  einer  mittleren 
Lungenspannung  Ton  18°*°*  zukommen  würden,  sind  987  und  991,  sie  ver- 
halten sich  zu  einander  wie 

1000 :  1004. 

In  der  ersten  Versuchsreihe  mit  Hm.  M.  betrug  bei  einer  Athmungs- 

tiefe  yon  1331*"'°*  und  1439°^°*,  die  Zeitdauer  der  Einathmung  4-48  und 

4-19  See.,  es  verhielten  sich  also  die  Geschwindigkeiten,  umgekehrt  wie  die 

Dauer,  wie 

1000 : 1069. 

Bei  HL  betrug  die  Athmungstiefe  451°°°*  und  439°°°*  und  die  Dauer 

der  Einathmung  war  1  •  54  und  1  •  49  See.  Die  Geschwindigkeiten  verhalten 

sich  wie 

1000:1033. 

In  beiden  Fällen  sind  die  Zunahmen  der  Geschwindigkeiten  unter  dem 
erhöhten  Drucke  grösser,  als  das  theoretische  Verhältniss  der  Tabelle  ver- 
langt, was  wohl  mit  den  angedeuteten  Umständen  in  Verbindung  stehen 
mag,  und  bei  Hrn.  M.,  der  viel  tiefer  athmete,  ist  das  Verhältniss  der 
Zunahme  ein  grösseres,  als  bei  H.,  was  ebenfalls  einer  unserer  Voraus- 
setzungen entspricht. 

Eine  Anwendung  der  mit  Hülfe  unserer  Betrachtungen  gewonnenen 
Erkenntniss  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  der  Bergkrankeit  im  Ein- 
zeben,  so  wie  zur  Ableitung  brauchbarer  Gesichtspunkte  für  die  richtige 
Beurtheilung  des  günstigen  Einflusses  eines  Aufenthaltes  in  Höhenlagen  bei 
gewissen  Krankheitszuständen,  will  ich  mir  für  eine  andere  Gelegenheit 
vorbehalten. 


Historische  Bemerkung. 

Von 
A.  Graenhagen 

in  Königsberg  L  Pr. 


Der  am  22.  December  1879  ausgegebene  Supplementband  dieses  Ar- 
chivs  enthält  eine  Abhandlung  von  Hrn.  Joseph  über  die  reflectorische 
Innervation  der  Blutgeßsse  des  Frosches,  welche  aus  dem  physiologischen 
Laboratorium  zu  Königsberg  i.  Pr.  hervorgegangen  ist,  und  deren  experi- 
mentelle Grundlagen  während  des  Wintersemesters  1878/79  unter  Leitung 
der  HH.  v.  Witt  ich  und  Langender  ff  gesammelt  worden  sind.  Das 
gleiche  Thema  ist  in  meiner  Anstalt  gelegentlich  einer  grösseren  Arbeit 
über  die  Lage  der  vasoconstrictorischen  Gefasscentren  bei  verschiedenen  Thier- 
arten  wahrend  des  Sommersemesters  1878  von  Hrn.  Cand.  med.  Hell- 
wege r  behandelt  worden  und  Gegenstand  einer  ausführlichen  Mittheiluug 
gewesen,  die  ich  am  28.  April  1879  dem  Vereine  für  wissenschaftliche 
Heilkunde  zu  Königsberg  i.  Pr.  im  Beisein  der  HH.  v.  Witt  ich  und 
Langender  ff  gemacht  habe,  und  deren  Inhalt  zum  wesentlichsten  Theile 
in  den  Vereinsprotokollen  (s.  Nr.  43  der  Berliner  klinischen  Wochenschrifi 
vom  27.  Oct.  1879,  S.  649)  abgedruckt  worden  ist. 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  der  älteren  Untersuchung  Hrn.  He  1 1  - 
weger 's  und  der  neueren  Hrn.  Joseph's  ist  eine  grosse.  Dies  gilt 
erstens  bezüglich  der  Experimentation.  Denn  schon  Hr.  Hell  weger  hat 
sich  ,des  mit  Sodalösung  gefüllten  Manometers  bedient,  um  auch  beim 
Frosche  die  auf  reflectorische  Reizung  der  nervösen  Centfai,lorgane  eintre- 
tenden Blutdruckschwankungen  zur  Lagebestimmung  vasoconstrictorischer 
Centren  heranzuziehen.  Es  ist  zweitens  schon  von  Hm.  He  11  weger  die 
hervorragende  Bedeutung,  welche  das  verlängerte  Mark  auch  beim  Frosche 
für  das  Zustandekommen  der  reflectorischen  Blutdruckschwankungen  besitzt, 
hervorgehoben  worden,  und  nur  darin  besteht  eine  Diffierenz  der  Anschau- 
ungen, dass  Hr.  Joseph  jede  reflectorische  Blutdruckerhöhung  ausbleiben 
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lässt,  sobald  man  das  Rückenmark  in  beliebiger  Höhe  unterhalb  der  Medalla 
obloDgata  durchschnitten  hat,  Hr.  Hellweger  dagegen  die  blutdruckstei- 
gemde  Wirkung  sensibler  Reizungen  erst  bei*  Durchtrennung  der  Medulla 
spinalis  in  der  Höhe  des  6.  Wirbels  gänzlich  schwinden  sah. 

Die  vorstehenden  Angaben  dürften  genügen,  um  die  Hm.  Hellweger 
zustehenden  Prioritätsansprüche  zu  sichern.  Dieselben  hier  zu  vertreten, 
schien  mir  um  so  mehr  geboten,  als  die  HH.  v.  Wittich  und  Langen- 
dorff,  unter  deren  Leitung  Hr.  Joseph  arbeitete,  keine  Veranlassung  ge- 
funden haben,  ihren  Schüler  auf  die  ähnlichen  Beobachtungen  Hrn.  Hell- 
weger' s  aufmerksam  zu  machen. 

Königsberg  i.  Pr.,  25.  Januar  1880. 


Verhandlungen  der  physiologischen  Gesellschaft 

zu  Berlin, 

Jahrgang  1879—80. 


I.  Sitzung  am  17.  October  1879. 

1.  Hr.  F.  Busch  spricht:  „lieber  die  drei  Theorien  der  Knochen- 
bildung." 

Die  Theorien  der  Knochenbildung  theilen  sich  zuerst  dichotomisch  in  die 
metaplastische  und  die  neoplastische  Theorie.  Die  neoplastisclie  Theorie  selbst 
aber  sondert  sich  wieder  in  diejenige  Theorie,  nach  welcher  die  Zeil-Derivate 
der  angrenzenden  Bindesubstanzen  den  Aufbau  des  Knochengewebes  als  eines 
neuen  Gewebes  bewirken:  die  neoplastische  Theorie  im  Sinne  H.  Müll  er 's,  und 
in  jene  zweite  Theorie,  nach  welcher  dieser  Aufbau  durch  Zellen  bewirkt  wird,  die 
mit  der  besonderen  Fähigkeit  der  Knochenbildung  ausgestattet  sind:  die  Osteu- 
blastentheorie. 

Von  diesen  drei  Theorien  ist  die  metaplastische  Theorie  bei  Weitem  die 
älteste.  In  der  vorhistologischen  Zeit  war  sie  überhaupt  die  einzige,  die 
exijstirte.  Man  wusste,  dass  an  denjenigen  Stellen,  an  welchen  man  später 
Knochengewebe  fand,  in  früheren  Stadien  der  Entwicklung  theils  Knorpel,  theils 
membranartig  ausgebreitetes  Bindegewebe  vorhanden  gewesen  war,  und  es  er- 
schien daher  als  ganz  selbstverständlich,  ja  als  die  einzige  theoretische  Möglich- 
keit, dass  das  spätere  Knochengewebe  sich  durch  allmähliche  ümwandlang  aus 
diesen  anderen  Geweben  gebildet  hätte. 

Als  dann  später  das  Mikroskop  zur  Erforschung  der  gewebsbildenden 
Processe  in  immer  grösserer  Ausdehnung  herbeigezogen  wurde,  so  ergab  sich 
die  Bildung  des  normalen  Knochengewebes  als  ein  so  schwer  zu  verfolgender 
Process,  dass  er  sich  durch  die  damaligen  Methoden  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung nicht  feststellen  Hess,  und  es  kamen  daher  Kölliker^  und  Virchow* 
auf  den  Gedanken,  dass  die  einzelnen  Vorgänge  der  Knochenbildung  bei  der 
Bhachitis,  die  nur  eine  verzögerte  normale  Knochenbildung  zu  sein  schien, 
vielleicht  deutlicher  ausgeprägt  und  leichter  zu  erfassen  sein  würden.    Sie  unter- 

^  Mikroskopische  Anatomie.    Bd.  II.    1.  Hälfte,  1850,  S.  360. 
2  Virchow's  Archiv  u.  s.  w.     Bd.  V.    1853,  S.  446. 
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suchten  daher  die  Verknöcherungsgrenze  rhachitischer  Knochen  und  fanden  in 
derselben  sternförmig  geschrumpfte  Enorpelzellen  in  einer  mit  körnig  abgelagerten 
Kaiksalzen  durchsetzten  Grundsubstanz. 

Nichts  war  natürlicher,  als  dass  beide  Autoren  glaubten,  in  diesem  Bilde 
den  allmählichen  Uebergang  der  Knorpelzelle  zum  sternförmigen  Knochenkörper- 
eben vor  sich  zu  haben,  und  so  erschien  denn  die  allmähliche  Umbildung  des 
Knorpels  in  Knochengewebe  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  bestätigt, 
and  alle  Anatomen  der  damaligen  Zeit  betrachteten  diese  AufilELSsnng  als  eine 
voIll[onimen  sichere  Errungenschaft  der  Forschung. 

Die  ersten  Einwände  gegen  diese  Lehre  erfolgten  von  Sharpey  und  Bruch, 
ohne  dass  jedoch  dadurch  die  Lehre  von  der  metaplastischen  Entstehung  der 
Knochengewebes  wesentlich  erschüttert  wäre.  Erst  die  Arbeit  von  H.  Müller: 
lieber  die  Entwicklung  der  Knochensubstanz  nebst  Bemerkungen  über  den  Bau 
rhachitiBcher  Knochen  (Zeitschrift  f.  wissenschaftliche  Zoologie,  Bd.  IX,  1858), 
trat  der  metaplastischen  Lehre  energisch  entgegen  imd  entzog  ihr  den  grössten 
Theil  ihrer  früheren  Anhänger,  während  sie  für  die  spätere  G;ieneration .  bis  in 
die  neueste  Zeit  das  unerschütterliche  Fundament  wurde,  auf  welches  sich  die 
weitere  Forschung  stützte.  Mit  Hecht  kann  man  daher  sagen,  dass  erst  durch 
H.  Müller  das  Mikroskop  in  erfolgreicher  Weise  zur  Erforschung  der  normalen 
Knochenbildung  zur  Verwendung  kam. 

H.  Müller  lehrte  nun,  dass  sich  das  Knochengewebe  nicht  durch  allmäh- 
liche Umwandlung  aus  Knorpel  und  Bindegewebe  bilde,  sondern  dass  die  echte 
Knochensubstanz  als  ein  nengebildetes  Gewebe  auf  ein  verkalktes  Balkengerüst, 
welches  durch  Einschmelzung  aus  den  früheren  Geweben  entstehe,  aufgelagert 
werde  und  dass  es  durch  gleiche  fortgesetzte  Auflagerungen  sein  Wachsthum 
ToUziehe,  sowohl  an  der  Epiphysenlinie  (auf  knorpeliger  Basis)  als  an  der 
Periostgrenze  (auf  bindegewebiger  Grundlage).  H.  Müller  setzte  also  an  Stelle 
der  früheren  allmählichen  UmbÜdung  „der  Metaplasie,''  die  Auflagerung  eines 
neogebildeten  Gewebes  auf  ein  verkalktes  Balkenwerk:  „die  Neoplasie."  Die 
tnetaplastische  Entstehung  des  Knochengewebes  negirte  H.  Müller  nicht  voll- 
Jttandjg,  schränkte  sie  aber  so  weit  ein,  dass  sie  weit  hinter  die  Neoplasie 
zarücktiat  und  neben  derselben  nur  noch  als  ein  nebensächlicher  Frocess  von 
jyreringer  Bedeutung  fortbestand. 

Der  unklare  Punkt,  welcher  der  H.  Müller 'sehen  Theorie  anhaftete,  blieb 
die  Herkunft  der  Zellen,  welche  das  neue  Knochengewebe  bilden  sollten.  Da 
Müller  bei  dem  damaligen  Stande  der  Histologie  keine  andere  Erklärung  hie- 
för  geben  konnte,  so  sah  er  sich  dazu  gedrängt  anzunehmen,  dass  durch 
Proliferation  der  Zellen  der  früheren  Gewebe  (Knorpel  und  Bindegewebe)  nach 
Ablauf  einiger  Generationen  eine  Nachkommenschaft  entstehe,  die  dann  das 
Knochengewebe  zu  bilden  fähig  sei.^  — .  Diese  Auffassung  hatte  nur  wenig 
Befriedigendes,  denn  wenn  die  Mutterzelle  nicht  die  Fähigkeit  hatte  Knochen 
iTO  bilden,  so  war  es  schwer  einzusehen  wie  die  TochterzeUen  diese  Fähigkeit 
erlangen  sollten.  Es  ist  auch  bei  der  genauen  Verfolgung  jener  Arbeiten  nicht 
'^hwer  zn  erkennen,  dass  H.  Müller  von  dieser  Auffassung  selbst  nur  wenig 
befriedigt  war,  und  dass  er  nur  zu  derselben  gedrängt  wurde,  weil  er  eben  nicht 
im  Stande  war  eine  bessere  zu  finden. 


'  üeber  Verknöcherung:   Wurzburger  natunoissetuch/tflliehe  Zeitschrift.   Bd.  IV, 
1*«63,  S.  29—55. 
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In  diesem  Punkte  setzte  dann  später  Gegenbauer  ein  und  bildete  dadurch 
die  neoplastische  Theorie  H.  Müller 's  zur  Osteoblastentheorie  aus  (Ueber  die 
Bildung  des  Knochengewebes :  Jenaische  Zeitschrift  für  Medicin  und  Naturwissen- 
schaften, 1864,  Bd.  I  und  1867,  Bd.  III).  Gregenbauer  stellte  in  dieser  Arbeit 
die  Existenz  ganz  besonderer  Zellen  auf,  welche  mit  der  Fähigkeit  der  Enochen- 
bildung  ausgestattet  sind,  und  denen  er  deshalb  den  Namen  der  Osteoblasten- 
zellen  gab.  Diese  Zellen,  welche  in  der  Foetalzeit  entstanden  sind  und  sich 
durch  Theilung  aus  sich  selbst  heraus  während  des  ganzen  Lebens  des  Indivi- 
duums erhalten,  sind  es,  welche  das  neue  Knochengewebe  bilden,  und  nicht  die 
durch  Proliferation  aus  früheren  Knorpelzellen  hervorgegangenen  Tochterzellen.  -7 
Damit  war  der  letzte  unbefriedigende  Punkt  aus  der  neoplastischen  Theorie  be- 
seitigt, und  die  Osteoblastentheorie  charakterisirt  sich  also  nicht  als  der  Gegen- 
satz, sondern  als  die  consequente  weitere  Fortbildung  der  Anschauungen,  die 
H.  Müller  auf  Grund  der  sorgfaltigsten  und  exactesten  Untersuchungen  ge- 
wonnen hatte. 

Noch  in  demselben  Jahre  fanden  die  Angaben  Gegenbau  er 's  eine  voll- 
kommene Bestätigung  durch  Waldeyer  (Ueber  den  Ossificationsprocess.  Archiv 
f.  mikrosk.  Anatomie,  Bd.  I,  1865).  Waldeyer  stützte  die  Auffassung  der 
Osteoplasten  als  mit  der  besondem  Fähigkeit  der  Knochenbildung  ausgestatteter 
Zellen  sehr  wesentlich  dadurch,  dass  er  dieselben  den  Dentinzellen  analog  stellte 
und  letztere  zur  schärferen  Hervorhebung  dieser  Analogie  mit  dem  Namen  der 
Odontoblasten  belegte. 

Je  mehr  nun  die  Anpassung  der  Knochenbildung  durch  diese  Arbeiten  ge- 
wonnen hatte,  um  so  mehr  ist  es  zu  bedauern,  dass  von  der  Mitte  der  sechziger 
Jahre  an  eine  unheimliche  Stille  in  der  wissenschaftlichen  Discussion  dieser 
Frage  sich  bemerkbar  machte.  U.  Müller  starb,  Waldeyer  hat  seit  1865, 
Gegenbauer  seit  1867  (soweit  mir  die  Literatur  bekannt  ist)  nichts  mehr 
über  die  Lehre  von  der  Knochenbildung  und  die  Auffassung  der  Osteoblasten- 
zellen  geschrieben.  Der  Name  der  Osteoblastenzellen  hat  sich  allerdings  in  der 
neuesten  Zeit  in  der  pathologischen,  besonders  der  chirurgischen  Literatur  einge- 
bürgert und  den  früheren  unbestimmten  Ausdruck  der  „osteogenen  Schicht''  mehr 
und  mehr  verdrängt.  Wie  wenig  Yerständniss  aber  bei  dem  Gebrauch  desselben 
vorliegt,  erkennt  man  daran,  dass  die  ihn  gebrauchenden  Autoren  vielfach  auf  dem 
Standpunkt  der  neoplastischen  Theorie  von  H.  Müller  stehen,  ja  nicht  selten 
sogar  auf  metaplastischem  Standpunkt.  Sie  nennen  eben  Osteoblasrtenzelle  jede 
Zelle,  die  sich  anschickt  Knochen  zu  bilden  und  leiten  dieselben  vielfach  von 
früheren  Knorpel-  oder  Bindegewebs-Zellen  oder  wohl  gar  von  ausgewanderten 
weissen  Blutkörperchen  ab. 

Es  ist  da£  ein  durchaus  unzulässiger  Gebrauch.  Das  Wort  Osteoblasten- 
zelle  hat  nur  Sinn  und  Werth,  wenn  es  eine  Zelle  bezeichnet,  die  stets  und 
immer  Osteoblastenzelle  ist,  d.  h.  eine  Zelle,  die  die  Fähigkeit  der  Knochen- 
büdung  in  sich  trägt,  auch  wenn  sie  sich  in  ruhendem  Zustande  befindet  und 
diese  Fähigkeit  nicht  ausübt,  eben  so  wie  die  Odontoblastenzelle  (Dentinzelle) 
während  ihrer  ganzen  Existenz  Dentinzelle  ist  und  nie  etwas  anderes,  selbst 
wenn  sie  ruht  und  kein  Zahngewebe  bildet.  YoUkonmien  zwecklos  dagegen 
wird  der  Name  der  Osteoblastenzellen,  wenn  man  sich  im  Sinne  H.  Müller's 
vorstellt,  dass  durch  Wucherung  aus  einer  Knorpelzelle  Tochterzellen  hervor- 
gehen, denen  man  dann  für  die  Zeit,  in  welcher  sie  sich  zur  Knochenbildung 
anschicken,  den  Namen  der  Osteoblastenzellen  zuertheilt.     In  durchaus  richtiger 
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Weise  benannte  deshalb  H.  Müller  seine  knocbenbildenden  Zellen  mit  keinem 
besonderen  Namen,  und  es  ist  das  deutlichste  Zeichen  der  von  Gegenbaher 
bewirkten  Fortbildung  der  Müll  er 'sehen  Lehre,  dass  er  sich  veranlasst  sah, 
diesen  Namen  als  einen  neuen  in  die  Lehre  von  der  Knochenbildung  einzuführen. 

Auch  in  den  anatomischen  Arbeiten  über  die  £[nochenbildung,  die  in  der 
ersten  Hälfte  der  siebziger  Jahre  in  schneller  Aufeinanderfolge  von  Strelzoff, 
Kölliker,  Stieda  und  Steudener  erschienen,  findet  sich  häufig  der  Name 
der  Osteoblastenzellen,  aber  vergeblich  sieht  man  sicl^  nach  einer  klaren  und 
deutlichen  Auffassung  derselben  um,  denn  oft  werden  auf  den  späteren  Seiten 
dieselben  Processe,  bei  denen  von  Osteoblasten  die  Rede  war,  als  neoplastische 
im  Sinne  U.  Müller 's  oder  gar  als  metaplastische  dargestellt. 

Diese  Unklarheit  hat  viel  geschadet,  und  ihr  entgegen  zu  treten  ist  das 
Streben  meiner  Arbeiten  aus  den  letzten  Jahren  gewesen.  Ob  man  sich  der 
Osteoblastentheorie  zuwenden  will  oder  nicht,  das  ist  eine  der  schwierigsten 
histologischen  Fragen,  über  die  sich  jeder  nach  Prüfung  der  einschlägigen  Ver- 
baltnisse entscheiden  mag;  aber  den  Namen  der  Osteoblastenzelle  sollte  nur 
dajenige  gebrauchen,  der  auch  das  Wesen  der  Osteoblastenzelle  als  einer  Zelle, 
die  mit  der  besonderen  Fähigkeit  der  Enochenbildung  ausgestattet  ist,  voll  und 
ganz  erfasst  hat,  sonst  kommt  man  aus  fortwährenden  Unklarheiten  und  Miss- 
Verständnissen  nicht  heraus. 

Zum  Schluss  noch  eine  Bemerkung  fro  domo.  Hr.  J.  Wolff  hat  mir  in 
der  medicinischen  Gesellschaft  den  Vorwurf  gemacht,  ich  treibe  speculative 
Natmphilosophie,  die  mit  den  Anschauungen  der  Jetztzeit  nicht  mehr  verträglich 
sei  Ich  halte  diesen  Vorwurf  nicht  für  berechtigt.  Dass  in  der  Durchbildung 
der  Osteoblastentheorie  viel  Specnlaüon  enthalten  ist,  li^  mir  fem  zu  bestreiten; 
aber  zum  Vorwurf  wird  die  Speculation  erst,  wenn  sie  sich  auf  einer  zu  schmalen 
thatsa^^hlichen  Basis  erhebt.  In  diesen  Fehler  glaube  ich  nicht  verfallen  zu 
sein.  Ich  habe  sorgfältig  und  genau  untersucht,  ebenso  wie  meine  Vorgänger, 
die  auf  den  Bahnen  der  Osteoblastentheorie  gewandert  sind.  Wenn  sich  nun 
aber  eine  grosse  Anzahl  von  einzelnen  objectiven  Befunden  angesammelt  hat, 
dann  wird  es  zur  Nothwendigkeit,  dieselben  aus  einem  einheitlichen  Gesichts- 
punkte zusanunen  zu  fassen  und  zu  erklären.  Das  ist  der  normale  Weg  in 
allen  Naturwissenschaften,  und  ich  glaube  nicht  von  demselben  abgewichen 
zu  sein. 

2.  Hr.  Dr.  Horstmann  demonstrirt  das  Donders'sche  Ophthalmo-Mikro- 
«ik^p  mit  seinen  neuesten  Verbesserungen  (conf.  Graefe's  Archiv,  XXV,  1,  S. 
TD — 98).  Das  Instrument  ist  bestimmt,  die  optischen  Constanten  des  Auges 
zu  messen.  Bis  jetzt  war  es  nur  möglich,  damit  den  Comealradius  und  die 
Tiefe  der  vorderen  Kammer  zu  bestimmen.  Zur  Berechnung  des  ersteren  Ver- 
hltens  ist  das  Ophthalmometer  jedenfalls  das  brauchbarere  Instrument,  während 
die  Bestimmung  der  Tiefe  der  vorderen  Kammer  leichter  vermittelst  des  Oph- 
thalmomikroskops  auszuführen  ist.  Vortragender  hat  letztere  an  41  Augen  ge- 
messen und  Werthe  zwischen  2*68  und  3 -67"°   im  Mittel  3-19  """^  erhalten. 
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II.  Sitzung  am  31.  October  1879. 

1.  Von  Hm.  Bichabd  Ewald  in  Strassburg  war  auf  Hrn.  Joh.  Gad's 
Vortrag  vom  20.  Juni  d.  J.:  „Einige  kritische  Bemerkungen  die  Pneumatographie 
betreffende^ ^  folgende  Entgegnung  eingegangen: 

So  angenehm  es  mir  sein  musste,  meine  Arbeit^:  „Der  normale  Athmmigs- 
druck  und  seine  Curve"  sofort  nach  ihrem  Erscheinen  von  einem  Fachmann 
kritisirt  zu  sehen,  der  sich  speciell  mit  der  Mechanik  der  Athmung  beschäftigt 
hat^  so  erstaunt  war  ich,  so  vielfachen  Missverstandnissen  in  dieser  Kritik  zu 
begegnen.  In  der  That  kann  ich  von  den  über  sechs  Seiten  sich  hinziehenden 
Einwendungen  nur  eine  einzige  zugeben,  die  ich  am  Schluss  erwähnen  werde. 
Diese  Missverstandnisse  sind  wohl  zum  TheU  meine  eigene  Schuld,  indem  ich 
mich  etwas  zu  kurz  gefasst  haben  mag  und  von  der  Voraussetzung  ausging, 
der  Leser  würde  sich  das  ihm  Auffällige  zu  erklären  suchen,  bevor  er  es  als 
falsch  verwirft. 

1)  Hr.  Gad  stellt  in  seiner  oben  erwähnten  Kritik  die  Behauptung  auf, 
das  Volumen  der  ausgeathmeten  Luft  müsse  gleich  dem  Volumen  der  einge- 
athmeten  sein.  Da  er  nun  an  meiner  normalen  Druckcurve  das  Volumen  der 
ausgeathmeten  Luft  viel  grösser  als  das  der  eingeathmeten  findet,  so  hält  er 
die  Curve  für  falsch  und  lässt  sich  zu  dem  kränkenden  Vorwurf  hinreissen,  ich 
stellte  widersinnige  Thatsachen  auf  ohne  es  zu  merken.  Nun  ist  aber  jene 
Behauptung  Hm.  Gad's,  dass  das  exspirirte  und  das  inspirirte  Volumen  gleich 
sein  müsse,  ganz  irrig.  Denn  die  eingeathmete  Luft  wird  im  Körper  erwärmt 
und  die  Wärme  dehnt  die  Gase  aus,  ausserdem  nimmt  die  Luft  in  den  Lungen 
eine  grosse  Quantität  Wasserdampf  auf,  da  die  eingeathmete  Luft  in  der  Regel 
nicht  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist  und  besonders,  weü  die  wärmere  Luft  im 
Stande  ist,  sehr  viel  mehr  Wasser  aufzunehmen  als  die  kältere  eingeathmete. 
Diese  beiden  Factoren,  die  Erwärmung  der  Luft  und  die  grössere  Tension  des 
Wasserdampfes  bei  höherer  Temperatur  vergrössem  das  Volumen  der  einge- 
athmeten Luft  beträchtlich.  Dagegen  ist  die  Verringerung,  welche  das  Volumen 
der  eingeathmeten  Luft  erfährt,  sehr  gering.  Sie  wird  dadurch  bedingt,  dass 
ein  grösseres  Volumen  von  Sauerstoff  in  den  Lungen  verschwindet,  als  von 
Kohlensäure  ausgeschieden  wird.  Im  Gfanzen  ist  also  das  Volumen  der  ausge- 
athmeten Luft  bedeutend  grösser  als  das  der  eingeathmeten. 

Dies  berichten  denn  auch  beinahe  alle  Lehrbücher  der  Physiologie,  die  ich 
hierauf  hin  nachgeschlagen  habe. 

Funke^:  „Das  Volumen  der  exspirirten  Luft  ist  grösser  als  das  der  in- 
spirirten". 

Wundt*:  „Zugleich  ist  das  Volumen  der  ausgeathmeten  Luft  wegen  der 
höheren  Temperatur,  die  sie  mitgetheilt  erhält,  vergrössert,  lind  sie  ist  bei  dieser 
Temperatur  .  .  .  fast  vollkommen  mit  Wasserdampf  gesättigt".  Gleich  dahinter 
heisst  es  von  den  Wasserdämpfen,  dass  sie  „durch  ihre  Tension  das  Volumen 
vergrössem". 


1  Dies  Archiv,  1879.    S.  553. 

^  Pflüger's  Archiv.    Bd.  XIX,  S.  461. 

^  Funke's  Lehrbuch  der  Physiologie,    6.  Aufl.  von  Grünhagen.  Bd.  I,  S.  294« 

*  Wandt,  Lehrbuch  der  Physiologie,    Erlangen  1865.    S.  835. 
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Donders^:  ,,Dass  mit  der  Temperaturerhöliimg  und  dem  grossen  Wasser- 
gehalte auch  das  Yolumen,  das  specifische  Gewicht  und  die  Spannung  der  aus- 
geathmeten  Luft  sich  gleichzeitig  ändern,  bedarf  keines  besonderen  Beweises/' 

Hermann'  führt  daher  auch  nur  an  ,,dass  die  ausgeathmete  Luft  wärmer 
üsd  feuchter  ist  als  die  gewöhnliche  Atmosphäre". 

Valentin*  rechnet  die  Vergrösserung  des  Volumens  der  eingeathmeten 
Luft,  die  allein  durch  die  Erwärmung  bedingt  ist,  auf  etwa  8^0  ^us,  während 
er  diejenige,  die  das  Hinzukommen  des  Wasserdampfes  verursacht,  auf  etwa 
5^/j  anhebt. 

Ausführlicheres  findet  man  in  den  Arbeiten,  die  specieller  die  Athmung  be- 
handehi. 

Brunn  er  und  Valentin^:  „Die  eingeathmete  Luft  erleidet  in  unseren 
Langen  zwei  physikalische  Hauptveränderungen.  Sie  wird  nämlich  auf  37  •  5  ^ 
erwännt  und  für  diese  Temperatur  mit  Wasserdampf  gesättigt.  Durch  die  Er- 
wärmung muss  ihr  Volumen  zunehmen.  Dadurch  aber,  dass  sich  mit  der  höheren 
Temperatur  die  Spannkraft  der  Dämpfe  vergrössert,  wird  ebenfalls  eine  Ver- 
mehrang  des  Umfanges  bedingt  werden''. 

Yierordt^:  „Indem  die  eingeathmete  Luft  Wassergas  aufnimmt,  wird  ihre 
Spannkraft  und  somit  auch  ihr  Volumen  vermehrt.  —  Eine  weitere  Ausdehnung 
erfahrt  die  inspirirte  Luft  in  den  Lungen  durch  ihre  Temperaturerhöhung,  indem 
sie  die  Körperwärme  annimmt". 

Ich  könnte  noch  mehr  Autoren  citiren,  glaube  aber,  dass  das  oben  Ange- 
führte hinreicht,  um  zu  rechtfertigen,  dass  ich  die  Thatsache  des  grösseren  Ex- 
spirationsvolumens als  bekannt  vorausgesetzt  habe.  Hr.  Grad  macht  mir 
nämlich  in  seiner  Kritik  den  Vorwurf,  „das  angedeutete  Paradoxon  (dass  das 
Tolumen  der  ausgeathmeten  Luft  grösser  durch  meine  Curve  gezeichnet  wird 
aLü  das  der  eingeathmeten),  welches  in  der  Curve  des  Autors  enthalten  ist, 
hätte  von  ihm  aufgeklärt  werden  müssen". 


Zum  besseren  Verständniss  möge  an  dieser  Stelle  das  Verhältniss  des  aus- 
geathmeten Volumens  zu  dem  eingeathmeten  nach  seinen  einzelnen  Werthen  be- 
stimmt werden: 

Bezeichnet  man  das  Volumen  der  eingeathmeten  Luft  mit  v,  ihre  Tempe- 
ratur mit  t,  ihre  in  Procenten  ausgedrückte  relative  'Feuchtigkeit  mit  r^/^  und 
die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  bei  der  Temperatur  t  mit  s,  so  erhält. man: 

»(l  — Y^=|^J  =  Volumen  der  eingeathmeten  trocknen  Luft. 

IHe  eingeathmete  trockne  Luft  erfährt  nun  dadurch  eine  Volumverminderung, 
<laa8  mehr  Sauerstoff  verschwindet  als  Kohlensäure  ausgeschieden  wird.  Nennen 
vir  non  die  Volumprocente  des  verschwindenden  Sauerstoffes  O^^/q  und  die 
Volumprocente  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  COg^o»  so  bekommen  wir: 

^Donders,  Ph/nologie  des  Mensehen,    Uebersetzt  von  T  heile.   Leipzig  1856. 
S.  355. 

'  Hermann,  Grundriss  der  Ph/siologie.    Berlin  1877.    S.  156. 

*  Valentin,  Lehrbuch  d.  Physiologie.   1847.  Bd.  I,  §  344  u.  181. 

*  Brnnner  und  Valentin,  Ärehw  für  physioL  Heükunde.    Bd.  II,  S.  413. 

'  Vierordt,  B.  Wagner's  Handwörterbuch  d.  Physiologie.  Bd.  11.   Art.  Respi- 
»twn.  8.  852. 
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hält,  von  Hrn.  Gad  so  mnconstruirt  werden  konnte,  dass  sie  in  dieser  Beziehung 
den  seinigen  gleich  wurde. 

Ich  will  noch  erwähnen,  dass  die  neben  dieser  umconstmirten  abgebildete 
Curve  von  Yierordt  auch  dies  staffelförmige  Ansteigen  nicht  zeigt,  aber  auch 
nicht  zu  zeigen  braucht,  da  sie  gar  keine  Volumcurve,  sondern  eine  Curve  der 
Bewegung  eines  Punktes  des  Abdomens  ist. 

3)  „Etwas  Neues  über  den  normalen  Athemtypus  hat  uns  also 
die  normale  Curve  nicht  gelehrt^'  heisst  es  an  einer  anderen  Stelle  der 
Kritik.  Was  an  meinen  Curven  neu  ist,  wird  nämlich  das  eine  Mal  als  „nicht 
typisch''  bezeichnet,  das  andere  Mal  soll  es  durch  einen  Fehler  in  meinem 
Apparat  zu  Stande  gekommen  sein.  Dass  letzteres  nicht  der  Fall  sein  kann, 
glaube  ich  in  Folgendem  klar  darlegen  zn  können. 

Ich  sage  in  meiner  Arbeit  (S.  477),  die  Curve  darf  nie  eine  Pause  zwischen 
Exspiration  und  Inspiration  zeigen,  und  wenn  sie  das  zuweilen  doch  thut,  so 
liegt  dies  an  der  Trägheit  des  Apparates.  Das  heisst,  der  Druck  in  der  Flasche, 
durch  die  geathmet  wird,  ist  in  diesem  Falle  zu  klein,  um,  fortgeleitet  bis  ziun 
Hebel,  diesen  noch  bewegen  zu  können.  Ein  empfindlicherer  Apparat  würde 
also  keine  Pause  angeben.  Dass  dem  so  ist,  dass  wirklich  Athmungsdruck  auch 
während  der  Zeit  dieser  scheinbaren  Pause  existirt,  dafür  bürgt  eben  jene  Mehr- 
zahl von  Curven,  bei  denen  der  Druck  dieses  Uebergangsstadiums  noch  gerade 
gross  genug  ist,  um  einen  Ausschlag  des  Hebels  zu  bewirken.  Sie  eriauben  uns 
einen  Schluss  auf  den  Druck  der  anderen  Curven,  wo  dessen  Ablesung  wegen 
der  nothwendigen  Trägheit  des  Apparates  unmöglich  wird,  wii:  aber  nicht  an- 
nehmen können,  dass  es  mit  einem  Male  dem  Druck  der  Schwestercurven  ganz 
unähnlich  werden  sollte.  Hr.  Gad  umgekehrt  sucht  das  Fehlen  der  Pausen  aus 
einem  Fehler  des  Apparates  zu  erklären.  Er  sagt:  „Mindestens  mit  demselben 
Becht  könnte  man  aber  sagen,  dass  der  Hebel  wegen  seiner  Trägheit  auf  seinem 
Wege  schräg  zur  Abscisse  diese  in  den  2  Fällen^  überschritten  hat,  ehe  der 
Druck  negativ  geworden  war." 

Nun  verhält  es  sich  aber  damit  folgendermaassen.  Wenn  auf  ein  federndes 
Instrument  wie  eine  Mar ey 'sehe  Trommel  nicht  fortwährend  äussere  Kräfte  ein- 
wirken, so  kann  es  in  der  Zwischenzeit,  wenn  es  also  sich  selbst  überlassen  ist, 
nur  Eigenschwingungen  machen.  Diese  sind  immer  die  gleichen,  mögen  sie  nun 
durch  den  Finger  der  menschlichen  Hand  oder  durch  das  Beharrungsvermögen 
veranlasst  werden.  Wie  nun  eine  solche  Eigenschwingung  des  Hebels  auf  dem 
Papier  aussehen  müsste,  kann  man  sich  leicht  vorstellen.  Ausserdem  sage  ich 
ausdrücklich  in  meiner  Arbeit  (S.  476),  dass  sich  der  Hebel  zu  einer  beliebigen 
Höhe  gehoben,  bei  der  hier  in  Betracht  kommenden  Geschwindigkeit  des  Cylinders 
fast  senkrecht  zur  Abscisse  bewegt.  Die  Fusspunkte  dieser  Eigenschwin- 
gungen liegen  also  sehr  dicht  nebeneinander  und  eine  Eigenschwingung  von  der 
Amplitude,  wie  sie  Hr.  Gad  zu  seiner  Erklärung  braucht,  würde  einen  sehr  spitzen 
nach  unten  gerichteten  Haken  darstellen.  Von  einem  solchen  Haken  ist  nun  an 
meinen  Curven  nichts  zu  sehen,  sondern  die  Curve  bewegt  sich  während  der 
Dauer  von  wenigstens  3  ganzen  Eigenschwingungen,  also  des  sechsfachen  der  hier 


^  Wenn  Hr.  Gad  der  reprodnoirten  Curve  durchaus  mehr  glauben  will  als  mir 
selbst,  der  ich  (S.  477)  anfOmre,  dass  dies  Phänomen  meist,  d.  h.  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle,  eintrat,  so  kann  ich  freilich  dagegen  nichts  sagen;  jedenfalls  aber  hatte  er 
hier  besser  „in  Vs  ^^^  Falle"  als  „in  2  Ffilen"  gesagt. 
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in  Betracht  kommenden  halben  Schwingungsdauer  ganz  allmählich  nach  unten. 
Uebrigens  wäre  es  bei  Hm.  Gad's  Annahme  doch  ganz  ausserordentlich  merk- 
würdig, dafis  der  folgende  Inspirationsdruck  jedes  Mal  den  eigenschwingenden 
Hebel  gerade-  so  auffangen  sollte,  dass  von  seinem  Bestreben,  zurück,  d.  h.  in 
diesem  Falle  wieder  nach  oben  zu  schwingen,  auch  nie  eine  Spur  zu  sehen  ist. 

4)  Das  grösste  und  schlimmste  Missverständniss  Hm.  Gad's  be- 
zieht sich  aber  auf  die  Bestimmung  der  absoluten  Werthe  des 
Athmungsdruckes.  Es  heisst  an  der  betrefifenden  Stelle  bei  Hm.  Gad:  „dass 
die  absoluten  Werthe  . . .  willkürliche  Werthe  sind,  sollte  kaum  einer  Auseinander- 
setzung bedürfen."  Glücklicherweise  versucht  er  es  dennoch  eine  solche  zu  geben 
und  hierbei  zeigt  er  mit  Evidenz,  dass  er  die  ganze  Methode  nicht  ver- 
standen hat.  Er  glaubt  nämlich,  das  schliesslich  gewonnene  Resultat  (0.1 
und  0.13™°  Hg)  entspräche  dem  Dmck  in  der  Flasche.  Dass  er  dies  glaubt, 
geht  mit  aller  Sicherheit  daraus  hervor,  dass  er 

1)  den  Satz  anführt,  der  Athmungsdruck  nähere  sich,  wenn  in  dem 
unbegrenzten  Baum  geathmet  wird,  allmähli^  der  Null.  Dieser  Satz 
kann  nur  Bezug  auf  den  Druck  in  der  Flasche  haben,  denn  vermöge  der  von 
mir  angewandten  Methode  wird  der  Athmungsdruck  noch  innerhalb  des  Körpers 
gemessen. 

2)  Wird  mir  entgegnet,  es  habe  nur  Sinn,  den  Druck  im  Thorax 
oder  den  Luftwegen  zu  messen.  Diese  Entgegnung  kann  auch  nur  in  der 
Meinung  entstanden  sein,  es  handle  sich  um  den  Dmck  in  der  Flasche  und 
nicht  um  den  Dmck,  den  die  Luft  beim  Fassiren  der  Nasenlöcher  hat. 

3)  Wird  mir  zugegeben,  dass  der  von  mir  gemessene  Druck  zur 
directen  Gewinnung  von  Athemcurven  verwandt  werden  könne.  Nun 
ist  aber  der  Dmck,  der  bei  der  Gewinnung  der  Athemcurven  verwandt  worden 
ist,  der  Dmck  in  der  Flasche. 

Also  Hr.  Gad  glaubt,  es  handle  sich  um  den  Dmck  in  der  Flasche;  dieser  hat 
aber  gar  nichts  mit  dem  gewonnenen  Resultat  zu  thun.  Denn  ich  messe  den 
Druck,  unter  dem  die  Luft  die  Nasenöfl&iung  passirt,  oder  wa«  dasselbe  ist  — 
da  das  Ansatzstück  der  Maske  dieselbe  Weite  wie  die  Summe  der  Nasenlöcher 
hat  —  den  Dmck,  der  in  dem  kleinen  Raum  zwischen  Gesicht  und  Maske 
herrscht,  oder  was  wieder  dasselbe  ist  —  da  auch  der  Gummischlauch,  wenn 
die  Maske  aus  ihm  herausgezogen  ist,  dieselbe  Weite  hat  —  den  Druck  unter- 
halb der  Glasglocke.  Der  Dmck  in  der  Flasche,  dessen  absoluter  Werth  mir 
ganz  unbekannt  ist,  dient  nur  dazu,  die  Luft  unter  der  Glasglocke  demselben 
Drucke  aussetzen  zu  können,  den  die  Athemluft  vor  dem  Verlassen  des  Körpers 
hat.    Diesen  Kunstgriff  hat  also  Hr.  Gad  gar  nicht  verstanden. 

Das  Einzige,  was  man  mir  gegen  diese  Methode  einwenden  könnte,  wäre, 
dass  ich  dabei  wegen  des  Widerstandes  im  Apparat  anormal,  d.  h.  zu  kräftig 
athmete.  Dieser  Widerstand  ist  aber,  wie  ich  in  meiner  Arbeit  gezeigt  habe, 
aoäserordentlich  klein  und  was  die  Hauptsache  ist,  seine  Beseitigung  würde  das 
Resultat  noch  kleiner  machen.  Seine  geringe  Grösse  ist  aber  das  Auffallende 
an  ihoL 

5)  Auch  in  Betreff  des  Versuches  von  Valentin  muss  ich  durch- 
aus das  aufrecht  erhalten,  was  ich  darüber  gesagt  habe.  Hr.  Gad 
Whauptet  zwar,  ich  hätte  den  Valentin'schen  Versuch  nicht  verstanden  und  dass 
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ich  mit  Hilfe  eines  von  ihm  selbst  angestellten  Versuches^  mir  dieses  Verständ- 
niss  hätte  verschaffen  können.  Da  es  sich  aber  bei  diesem  betreffenden  Gad 'sehen 
Versuch  um  die  Differenz  des  Druckes  unterhalb  und  oberhalb  der  Grlottis 
handelt,  giebt  er  gar  keine  Erklärung  des  Valentin'schen  Versuches,  bei  dem 
es  sich  um  die  Differenz  des  Druckes  im  Pharynx  und  an  der  vorderen  Nasen- 
Öffaung  handelt.  In  Wirklichkeit  ist  aber  diese  letztgenannte  Differenz  sehr  klein. 
Will  man  sie  messen,  so  muss  man  vor  allen  Dingen  dafür  sorgen,  dass  die 
Verschlüsse  zwischen  Pharynx  und  Nase  und  zwischen  Pharynx  und  Mundhöhle 
ihrem  von  der  Willkür  grösstentheils  unabhängigen  Spiele  entzogen  werden. 
Die  Publication  meiner  Versuche,  die  ich  über  die  Druckverhältnisse  in  der 
Lunge  ^  und  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Athemcanals  mit  neuen  und,  wie 
ich  glaube,  sehr  viel  sichereren  Methoden  gemacht  habe,  wird  auch  eine  Methode 
enthalten,  mit  Hilfe  deren  man  sich  bei  der  Messung  des  Druckes  im  Pharynx 
von  der  oben  besprochenen  Fehlerquelle  frei  machen  kann. 

6)  Hr.  Gad  citirt  eine  Stelle  aus  der  Arbeit  von  Vierordt  u.  G-.  Ludwig'» 
um  zu  zeigen,  dass  ich  eigentlich  nur  dasselbe  sage,  was  schon  in  der  be- 
treffenden Arbeit  steht.  Vierordt  sah  eine  Pause  nach  der  Inspiration  „sehr 
selten",  während  meine  Curven  sie  „nie"  zeigen.  Ich  machte  diesen  Unter- 
schied nur  aus  dem  Grunde  geltend,  weil  in  diesem  Falle  das  negative  Besultat, 
nämlich  keine  Pause  zu  erhalten,  durchaus  das  Uebergewicht  über  das  positive 
hat,  indem  es  die  vollkommene  Methode  zur  Entscheidung  dieser  Frage  beweist. 
Ich  selbst  habe  im  Anfange  diese  Pause  sehr  häufig  bekommen,  dann  nach  Ver- 
besserung meines  Apparates  nur  noch  selten  und  schliesslich  auch  nicht  mehr 
die  Andeutung  einer  solchen  gesehen. 

Es  bleiben  noch  zwei  Emwendungen  übrig,  die  ich  aber  hier  nicht  zu  be- 
sprechen brauche,  da  sie  eines  längeren  bei  d^  Publication  meiner  nächsten 
Druckcurven  behandelt  werden.  Sie  betreffen  1)  die  angeblichen  Nachtheile  der 
Druckcurve  gegenüber  der  Volumcurve,  2)  die  Frage,  ob  es  überhaupt  statthaft 
ist,  mit  tracheotomirten  Thieren  diese  Versuche  anzustellen.  Dass  ich  Gelegen- 
heit hatte,  einige  Erfahrungen  in  Bezug  auf  diese  letzte  Frage  zu  sanuneln,  möge 
man  meiner  vorläufigen  Mittheilung  ^  über  eine  neue  Methode,  den  Druck  in  der 
Lunge  zu  messen,  entnehmen. 

Schliesslich  gestehe  ich  gern  ein,  dass  ich  sowohl  Hm.  Panum's^als  auch 
Hm.  Gad's  *  Arbeit  hätte  erwähnen  müssen,  da  ich  an  der  von  letzterem  citirten  Stelle 
„Volumveränderungen  der  Brusthöhle"  statt  wie  es  heissen  sollte  „Drackverände- 
rungen"  geschrieben  habe.  Wird  dieses  Versehen  corrigirt,  so  habe  ich  keine 
Veranlassung  mehr,  die  betreffenden  Arbeiten  zu  citiren,  da  in  ihnen  kein  Wort 
über  Dmckcurven  steht  und  mein  Verfahren  zunächst  gar  nichts  mit  dem  dort 
beschriebenen  zu  thun  hat.  Hm.  Panum's  Arbeit  war  mir  seit  Beginn  meiner  Unter- 
suchungen bekaimt,  auf  Hm.  Gad's  Publicationen  machte  mich  Hr.  Prof.  Goltz 
vor  Veröffentlichung  meiner  Arbeit  aufmerksam. 


»  Dies  Archiv,  1879.    S.  558. 

'  Eine  neue  Methode,  den  Druck  in  den  Lungen  zu  messen.   Vorläufige  Mitthei- 
lung von  Jnl.  Rieh.  Ewald.    Pfltiger's  Archiv.    Bd.  XX,  S.  262. 

'  Vierordt  und  G.  Ludwig.    Archiv  für  phifnol,  Heilkunde.    Bd.  XIV. 

*  A.  a.  O.  S.  264. 

'  L.  Panum,  Untersuchangeu  über  die  physiol.  Wirkungen  der  compnmirten 
Luft.    Pflüg er's  Archiv.    Bd.  I,  S.  125. 

•  A.  a.  O. 
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So  glaube  ich  denn  durch  obige  Auseinandersetzungen  deutlich  bewiesen  zu 
haben,  dass  die  zahlreichen  Einwendungen,  die  Hr.  Qad  gegen  meine  Arbeit  ge- 
macht hat^  ungerechtfertigt  sind  und  grOsstentheils  auf  nachweisbaren  Irrthümem 
seinerseits  beruhen. 

2.  Hr.  Juii.  WoLFF  bemerkt,  dass  er  in  der  vongeja  Sitzung  durch  Hm. 
Bnsch  nicht  richtig  citirt  worden  sei,  insofern  einmal  sein  Vorwurf  nicht  allge- 
mein gehalten,  sondern  nur  g^en  gewisse,  g^iauer  bezeichnete  Reflexionen  des 
Hrn.  Busch  gerichtet  gewesen  sei,  und  insofern  zweitens  er  sich  einer  nicht 
unwesentUch  von  den  Worten  des  Hm.  Busch  abweichenden  Ausdrucksweise 
bedient  habe. 


IIL  Sitzung  am  14.  November  1879. 

Hr.  Prof.  L^ON  Fsedebigq  aus  Lüttich  als  Gast  demonstrirt  einige  nach 
seiner  Methode^  angefertigte  Farafflnpräparate,  d.  h.  natürliche  anatomische  Prä- 
parate (Gehirne,  Leber,  Niere  u.  s.  w.  von  Hunden  und  Kaninchen),  welche  in 
der  Hitze  mit  Paraffin  ganz  imbibirt  worden  sind,  und  so  die  Eigenschaft  er- 
langt haben,  sich  wie  Wachsmodelle  aufbewahren  zu  lassen. 

Diese  Präparate  werden  auf  folgende  Weise  erhalten: 

1)  Das  betreffende  Organ  wird  zuvor  in  verdünntem,  dann  in  gewöhnlichem 
Weingeist  für  einige  Tage  (oder  Wochen)  am  Besten  mittels  eines  Fadens  auf- 
gehängt. 

2)  Wenn  das  Präparat  mit  Alkohol  gut  durchdrungen  ist,  wird  es  in  glei- 
cher Weise  in  Terpentinöl  getaucht.  Das  Terpentinöl  verdrängt  allmählich  den 
Alkohol,  was  man  nach  einigen  Tagen  daran  erkennt,  dass  die  G^webstheile  halb 
durchsichtig  werden. 

3)  Wenn  man  diesen  Punkt  erreicht  zu  haben  glaubt,  lässt  man  in  eine 
Sdiale  auf  dem  Wasserbade  bei  niedriger  Temperatur  (nicht  über  +  60  ^  C.) 
Paraffin  von  möglichst  niedrigem  Schmelzpunkte  schmelzen  und  taucht  die  Or- 
gane in  das  Paraffinbad.  Wenn  die  letzteren  nicht  allzu  gross  sind,  so  sind  sie 
schon  nach  wenigen  Stunden  ganz  mit  geschmolzenem  Paraffin  durchtränkt.  Man 
nimmt  sie  heraus,  lässt  sie  über  den  heissen  Wasserdämpfen  abtropfen,  fegt  das 
tkberschüsaige  Paraffin  mit  etwas  Fliesspapier  in  der  Hitze  ab,  und  lässt  er- 
kalten.   Hiermit  ist  die  Präparation  beendigt. 


IV.  Sitzung  am  28.  November  1879. 

1.  Hr.  Herm.  Mukk  liest  die  folgende:  „Kurze  Bemerkung,  die  Pneu- 
matographie  betreffend"  von  dem  auswärtigen  Mitgliede  Hm.  Gad  in 
Wünburg. 


^  Cl  BtUleHns  de  VÄcadSmie  royaU  de*  Sciences  de  Belgique.    Join  1876. 
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Hr.  B.  Ewald  hat  in  seiner  Entgegnung^  auf  meinen  Vortrag:  „Einige  kri- 
tischeBemerkungen,  diePneumatographie  betreffend,"* hervorgehoben, 
dass  man  an  den  von  mir  veröffentlichten  Athemvolomcnrven,  welche  mit  dem 
Aeroplethysmographen  gewonnen  wurden,  das  staffeiförmige  Ansteigen  vermisst, 
welches  dem  Ueberwiegen  des  Volums  der  Exspirationsluft  über  das  Volum  der 
Inspirationsluft  entsprechen  müsste.  Ein  solches  staffelf5rmiges  Ansteigen  ist  aber 
nur  im  Beginn  des  Athmens  in  die  Vorlage  meiner  Versuchsanordnung  ^  zu  er- 
warten, denn  da  die  Vorlage  eine  grosse  Oberfläche  besitzt  und  da  ihre  Wandung 
aus  Metall  besteht,  muss  sich  bald  ein  stationärer  Zustand  einstellen,  bei  dem 
ebensoviel  Wärme  von  der  Oberfläche  der  Vorlage  abfliesst,  als  ihrem  Inhalt 
durch  die  Exspirationsluft  zugeführt  wird.  Sobald  dieser  stationäre  Zustand  ein- 
getreten ist,  entsprechen  meine  Volumcurven  am  besten  den  Volumänderungen 
des  Hohlraumes  der  Lungen,  und  die  von  mir  mitgetheilten  Gurven  gehören  dem 
Zeitraum  dieses  stationären  Zustandes  an.  Es  freut  mich,  Veranlassung  gefunden 
zu  haben,  mich  über  diesen,  für  die  bisher  mit  meiner  Methode  untersuchten 
Fragen  freilich  unwesentlichen  Punkt  auszusprechen;  ebenso  freut  es  mich,  und 
diese  Freude  wird  wohl  auch  in  weiteren  Kreisen  getheilt  werden,  dass  durch 
die  Biscussion  mit  Hm.  Ewald  die  Aufmerksamkeit  auf  das  genauere  quantitative 
Verhältniss  zwischen  dem  Volum  der  Inspiralions-  und  Exspirationsluft  gelenkt 
worden  ist.  Ich  gestehe  offen,  dass  ich  versäumt  hatte,  mir  eine  genaue  Vor- 
stellung von  der  Grrösse  dieses  Unterschiedes  zu  verschaffen,  und  ich  erkenne  die 
bezügliche  Berechnung  von  Hm.  Ewald  vollkommen  an.  Meinen  Einwurf  gegen 
Hm.  Ewald '  s  Athemdmckcurve  muss  ich  aber  nichtsdestoweniger  aufrecht  erhalten, 
denn  während  nach  Hm.  Ewald^s  eigener  Berechnung  das  Volum  der  Exspirations- 
luft dasjenige  der  Inspirationsluft  um  ca.  ^/^  übersteigen  müsste,  übertrifft  der 
exspiratorische  Flächenraum  seiner  Curve  den  inspiratorischen  nach  planimetrischer 
Ermittelung  um  mehr  als  Ys»  ^^^  ^^  Verhältniss  dieser  beiden  Flächenräume 
ist  ausserdem  beträchtlichen  Schwankungen  ausgesetzt.  Auf  die  übrigen  Punkte 
von  Hrn.  Ewald*s  Entgegnung  einzugehen,  nehme  ich  keine  Veranlassung,  da  icli 
es  den  sich  etwa  für  die  aufgeworfenen  Streitfragen  Interessirenden  überlassen 
möchte,  sich  selbst  auf  Grund  des  von  uns  Beiden  bisher  Vorgebrachten  und  auf 
Grund  der  Natur  der  Sache  ihr  Urtheil  zu  bilden. 


2.  Hr.  Chbistiani  spricht:  „Ueber  die  mathematische  Theorie  der 
diatonischen  Tonleiter^',  indem  er  die  physiologischen  und  psychologischen  Mo- 
mente hervorhebt,  welche  sich  für  die  aprioristische  Ableitung  der  Intervalle  jener 
Scala  durch  folgeweise  Aufstellung  arithmetischer  Mittelwerthe  zwischen  Tonica 
und  Octave  unter  Berücksichtigung  des  Pythagoräischen  Principes  von  der  Gon- 
sonanz  kleiner  Zahlenverhältnisse  geltend  machen. 


4.  Hr.  Chbistiaki  macht  folgenden  numerisch  ergänzenden  Zusatz  zu  seiner 
Abhandlung:  „Ueber  die  Resonanz  aperiodisirter  Systeme".^ 


^  S.  oben  S.  148  ff. 

*  Dies  Archiv,  1879.  S.  553. 
3  Dies  Archiv,  1879.  S.  181. 

*  Dies  Archiv,  1879.  S.  363. 
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Führt  man  in  die  Gleichung: 


_  _     ^   ,.,     +  1  =  10 


oder,  was  dasselbe,  in: 


e  \^k         njn 


n 


för  T-  das  Intervall  eines  halben  Tones  ein,  so  erhält  man: 

6  =  0. 02n 

als  Dämpfung  für  die  Corti'schen  Bögen,  bei  einem  Besonanzbereich,  dessen 
Grenzen  um  einen  halben  Ton  tiefer,  bezüglich  höher  liegen,  als  der  Ton  stärkster 
Resonanz.    Der  Werth: 

€  =  0.04n 

(nicht  0*4  nü)  entspricht  einem  Resonanzbereich,  dessen  obere  und  untere  Grenze 
je  um  einen  ganzen  Ton  vom  Maximalton  abweichen. 

4.  Hr.  E.  Salkowski  spricht:  „Ueber  die  Bildung  von  Harnstoff  aus 
Ämidosäuren  im  Organismus."  Der  Vortragende  führt  aus,  dass  die  Ver- 
suche von  Schultzen  und  Kencki,  nach  denen  die  aus  dem  Eiweiss  darstellbaren 
Ämidosäuren  in  Harnstoff  übergehe",  nicht  mehr  für  beweiskräftig  gehalten 
werden  können  und  ebensowenig  die  der  späteren  Autoren,  seitdem  der  Vortragende 
von  emigen  Ämidosäuren  gefunden  hat,  dasö  sie  im  Organismus  in  Uramido- 
sänren  übergehen.  Da  ausserhalb  des  Körpers  alle  Ämidosäuren  mit  gleicher 
Leichtigkeit  Uramidosäuren  bilden,  so  lag  die  Möglichkeit  vor,  dass  auch  Glycocoll, 
Lendn  und  Asparagmsäure  im  Organismus  nicht  Harnstoff  bilden,  sondern  Ur- 
amidosäure.  Für  beweisend  können  die  vorliegenden  Versuche  zur  Entscheidung 
dieser  Frage  nicht  erachtet  werden,  weil  die  Uramidosäuren  sich  bei  der  Bunsen'- 
schen  Methode  ebenso  verhalten  wie  Harnstoff,  von  den  Autoren  aber  nur 
diese  Methode  zum  Nachweis  der  Hamstoffvermehrung  benutzt  ist.  Aus  den 
Versachszahlen  von  Schultzen  und  Kencki  lässt  sich  mit  demselben  Recht 
ableiten,  dass  das  verfütterte  Glycocoll  in  Uramidoessigsäure  über- 
gegangen ist.  Eine  Wiederholung  der  Versuche  war  daher  nothwendig.  —  Die 
Zersetzung  der  Uramidosäuren  ist  nun  insofern  verschieden  von  der  des 
Hamstofib,  als  sie  nicht  äquivalente  Mengen  COj  und  NH3  liefern  wie  der  Harn- 
stoff; sondern  nur  halb  soviel  NH3.  Der  Vortragende  hat  nun  die  Bunsen'sche 
Methode  dahin  modificirt,  dass  sie  gleichzeitig  die  Bestimmung  des  abgespaltenen 
NUj  ermöglicht.  Die  Feststellung  der  Alkalescenzverhältnisse  der  Flüssigkeit 
lääst  gleichzeitig  Schlüsse  darüber  zu,  ob  eine  Uramidosäure  oder  ein  Anhydrid 
emer  solchen  vorliegt.  Man  muss  hierauf  Bücksicht  nehmen,  da  die  Uramido- 
säuren sehr  leicht  in  Anhydride  übergehen.  Ausserdem  wurde  in  den  Versuchen 
aoch  die  Hamstoffinenge  direct  durch  Fällung  mit  Salpetersäure  bestimmt.  —  Die 
Versuche  ergaben,  dass  sowohl  bei  Hunden,  wie  bei  Kaninchen,  das  Glycocoll 
zu  einem  Theil  unverändert  ausgeschieden  wird,  zu  einem  anderen,  grösseren 
in  Harnstoff  übergeht.  Das  Sarkosin  verhält  sich  im  Wesentlichen  ebenso  wie 
das  Glycocoll.  Auch  das  Alanin  geht  nach  Versuchen  an  Kaninchen  in  Harn- 
stoff über.  (Versuche  an  Hunden  sind  mit  dieser  Substanz  nicht  ausgeführt.) 
Man  kann  sich  vorstellen,    dass  die  Bildung  von  Harnstoff  aus  dem  Glycocoll 
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durch  die  Uramidosäure  liindorch  erfolgt,  diese  gebildet»  aber  wieder  zerstört 
wird.  Der  Vorgang  scheint  aber  nicht  derart  zu  sein;  wenigstens  l&sst  sich 
Uramidoessigsäure  (Hydantoinsäure)  nach  dem  Eingeben  im  Harn  nachweisen,  ob 
aber  die  ganze  Quantität  wiedererscheint,  ist  freilich  zweifelhaft. 

5.  Hr.  Lassak  demonstrirt  Mikrokokken,  die  Phosphorescenz  von  Schweine- 
fleisch  verursacht  hatten. 


V.  Sitzung  am  12.  December  1879. 

1.  Hr.  Adamkiewicz  hielt  seinen  angekündigten  Vortrag:  ,yZur  Lehre 
von  der  Schweisssecretion". 

Er  hatte  in  seiner  Monographie  (Die  Secretion  des  Schweisses,  eine  bila- 
teral-symmetrische Nervenfunction,  Berlin  1878)  durch  Versuche  an  Kätzchen 
folgendes  Schema  fOr  die  Nerven  und  Ganglien  der  Schweissdrüsen  aufgestellt: 
„Der  Nervenapparat  der  Schweisssecretion  nimmt  wahrscheinlich  an  der  Ober- 
fläche des  Hirns  seinen  Anfang.  Die  Nerven  der  Schweisssecretion  sammeb 
sich  jedenfalls  in  der  Med.  oblongata,  bevor  sie  in's  Bückenmark  herabsteigen.  Im 
Rückenmark  treten  sie  mit  Secretionscentren  in  Verbindung,  die  durch  das 
ganze  Bückenmark  zerstreut  sind.  Diese  Centren  liegen  höchst  wahrschem- 
lich  in  den  Vorderhömem  der  grauen  Substanz  und  an  denjenigen  Stellen  der- 
selben, wo  sich  auch  motorische  Granglien  analoger  Gebiete  der  Peripherie  be- 
finden. Secretionsfasem  verlassen  im  Verein  mit  motorischen  Nerven  durch 
vordere  Wurzeln  das  Bückenmark  und  gehen  zu  denselben  Bezirken.  Die 
Hinterpfoten  erhalten  ausserdem  noch  sympathische  Schweissfasem  aus  der 
Gegend  des  unteren  Brust-  und  des  oberen  Lendenmarkes."  — 

In  den  wesentlichsten  Funkten  —  Durchgang  der  Schweissfasem 
durch  das  verlängerte  Mark,  vorwiegend  cerebro-spinaler  Ursprung 
der  Schweissfasem  neben  einer  geringen  Zahl  von  sympathischen 
—  ist  dieses  Schema  durch  Vulpian's  Untersuchungen  bestätigt  worden,  gegen- 
'über  den  früheren  Angaben  Luchsinger's,  der  nur  spinale  Ganglien  und  nur 
sympathische  Nerven  der  Schweisssecretion  annahm.  —  Es  darf  diese  Auffassung 
um. so  mehr  als  widerlegt  betrachtet  werden,  als  Lnchsinger  nunmehr  selbst 
seinen  Irrthum  eingestanden  hat. 

Nur  darin  hat  das  vom  Vortragenden  aufgestellte  Schema  der  Schweiss- 
nerven  einer  Erweiterung  bedurft,  dass  auch  den  Vorderpfoten  des  Kätzchens 
neben  spinalen  sympathische  Schweissnerven  zukommen.  Dieselben  gelangen,  wie 
zuerst  Nawrocki  gefunden  hat,  durch  Vermittelung  des  Ggl.  stellatum  an  den 
Plexus  brachialis. 

Der  Vortragende  wies  nun  darauf  hin,  dass  er  sein  Schema  der  Schweiss- 
nerven insofern  mit  einer  Hypothese  begonnen  hätte,  als  er  von  einem  „wahr- 
scheinlichen Ursprung  des  Schweissnervennetzes  auf  der  Gehirnrinde"  gesprochen 
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hätte.  Er  sei  in  der  Lage,  nunmehr  nützutheilen,  dass  inzwischen  klinische 
Beobaehtnngen  gemacht  worden  seien,  welche  den  erregenden  Einfluss  der  Oross- 
biniriiide  auf  die  Schweisssecretion  beim  Menschen  in  der  That  beweisen.  — 

Ein  von  Herrn  Senator  behandelter  Kranker  hatte  einen  apoplektischen 
Anfall  erlitten  und  darnach  eine  eigenthümliche  von  Eindenlasionen  abhängige 
Bewegungsstörung  eines  Armes  davongetragen.  In  diesem  Arm  stellten  sich 
Yon  Zeit  zu  Zeit  Krämpfe  und  auffallend  starke  auf  ihn  beschränkte  Eruptionen 
von  Schweiss  ein.  Bei  der  Section  fand  sich  auf  der  Gehirnrinde  in  der  soge- 
nannten psycho-motorischen  Sphäre  der  dem  kranken  Arm  entgegengesetzt  ge- 
legenen Himhälfte  ein  Abscess  vor.  Ein  analoger  Fall  ist  in  der  Charit^ 
beobachtet  worden.  Auch  bei  diesem  war  eine  apoplektisch  erworbene  soge- 
nannte Bindenataxie  des  rechten  Armes  vorhanden  mit  auf  ihn  beschränkten 
Schweissen.  Trotzdem  dieser  Fall  nicht  zur  Section  gekommen  ist,  so  war  die 
Diagnose  einer  Bindenläsion  hier  doch  durch  den  Umstand  noch  besonders  ge- 
sichert, dass  gleichzeitig  eine  ausgesprochene  Aphasie  bestand. 

Um  diese  unzweideutigen  Ergebnisse  der  klinischen  Beobachtung  noch  durch 
den  Versuch  am  Thier  zu  stützen,  prüfte  der  Vortragende  bei  jungen  Katzen 
den  Einfluss  der  Hirnrinde  auf  die  Schweisssecretion. 

Er  fand,  dass  Reizung  der  Grosshimrinde  mit  elektrischen  Strömen  bei 
diesen  Thieren  Schweisssecretion  nicht  hervorrief.  Dagegen  machte  er  die  Be- 
obachtung, dass  schwache  Ströme,  welche  die  Rinde  des  Kleinhirns  in  den 
mittleren  Partien  trafen,  Schweisssecretion  an  den  Pfoten  regelmässig  auch  dann 
veranlassten,  wenn  alle  Stromschleifen  auf  die  benachbarte  Med.  oblongata  und 
Mi  jede  Erregung  der  Muskeln  vermieden  worden  waren.  — 

Da  man  von  der  Speichelsecretion,  die  der  Schweisssecretion  in  Bezug  auf 
ihre  Stellung  zur  Psyche  durchaus  verwandt  ist,  gefunden  hat  (Lepine  und 
Kochefontaine),  dass  sie  bei  erwachsenen  Hunden  von  der  Grosshimrinde 
ans  zu  erregen  ist,  so  meint  der  Vortragende,  dass  der  cerebrale  Angriffspunkt 
für  die  Schweisssecretion  beim  jungen  Kätzchen  auf  der  Rinde  des  Kleinhirns 
vielleicht  nur  temporär  ist  und  möglicherweise  auf  die  Rinde  des  Grosshims 
öberwandert,  wenn  dieselbe  mit  der  Zeit  ihre  Entwickelung  vollendet. 

2.  Derselbe  sprach  darauf:  „Ueber  bilaterale  Functionen". 

Der  Vortragende  hatte  bei  seinen  Versuchen  über  die  Function  der 
ScfaweiflBsecretion  (vergl.  die  in  obigem  Vortrag  citirte  Monographie)  gefunden, 
dass  dieselben  unter  physiologischen  Bedingungen  am  Menschen  unabhängig  von 
den  sie  erregenden  Reizen  stets  bilateral  an  symmetrisch  gelegenen 
Orten  des  Körpers  auftritt.  Er  hatte  diese  bis  dahin  in  der  Physiologie  un- 
bekannte Erscheinung  als  eine  „bilaterale  Function"  bezeichnet. 

Die  bekannten,  besonders  in  Frankreich  ausgeführten  Untersuchungen  über 
Metalloskopie  hatten  unter  Anderem  ebenfalls  die  eigenthümliche  Thatsache  er- 
geben, dass  bei  halbseitigen  Lähmungen  des  Gefühls  Metalle  an  ihrer  Appli- 
<*ation8steUe  die  Sensibilität  herstellen,  an  einem  dieser  Stelle  homolog  gelagerten 
<>te  der  gesunden  Körperhälfte  aber  herabsetzen.  Der  Vortragende  zweifelte 
nicht  daran,  dass  diese  von  Regnard  als  Transfert  bezeichnete  Erscheinung  in 
•Ü6  Kategorie  seiner  „bilateralen  Functionen"  gehört  und  hat  es  unternommen, 
von  dieeem  Gesichtspunkt  aus  die  bilateralen  Functionen  im  Gebiet  der  Haut 
ttiher  xa  untersuchen.  — 
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Weil  er  nim  in  der  höchst  auffalligen  Wirkung  der  MetaUe  nichts  anderes, 
als  einen  versteckten  Beiz  vermuthete,  stellte  er  mit  Umgehung  der  Metalle 
an  sensibel  gelähmten  Personen  Versuche  mit  einfachen  Beizen  und  zwar  speciell 
mit  Senfteigen  an.  Er  konnte  in  der  That  constatiren,  dass,  wie  es  in  diesen 
Verhandlungen  (Sitzung  vom  12.  April  1878)  bereits  mitgetheilt  worden  ist, 
der  Senfteig  an  sensibel  gelähmten  Personen  die  sogenannten  me- 
talloskopischen  Wirkungen  hervorbringt,  d.  h.  die  Sensibilität  an  der 
AppUcationsstelle  wieder  herstellt.  Bald  darauf  fand  er  auch  die  Herabsetzung 
an  den  der  AppUcationsstelle  symmetrisch  gelagerten  Orten. 

Eine  grosse  Zahl  von  Forschem,  namentlich  Müller  (Graz)  und  Ingles 
(England),  haben  diese  Thatsache  bestätigen  können. 

Der  Vortragende  hat  nun  dieselbe  zum  Theil  allein,  zum  Theil  im  Verein 
mit  Studirenden  (vergl.  Adler:  Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  den  „bilateralen 
Functionen"  im  Anschluss  an  Erfahrungen  der  Metalloskopie.  Inaug.-Diss.  Berl. 
1879  und  Asch:  lieber  das  Verhältniss  des  Temperatur-  und  Tastsinns  zu 
den  „bilateralen  Functionen."  Inaug.-Diss.  Berl.  1879)  weiter  verfolgt  und  ist 
in  Kürze  zu  folgenden  Ergebnissen  gelangt: 

L  Versuche  an  kranken  Individuen. 

Man  muss  in  Bezug  auf  die  Wirkung  des  Senfteiges  zwei  Kategorien  von 
Sensibilitätsstörungen  unterscheiden  —  durch  anatomische  Läsionen  bedingte 
und  die  sogenannten  hysterischen.  — 

Bei  Gehirnapoplexien  entsteht  zuweilen  die  erste  der  beiden  oben  ge- 
nannten Arten  von  Sensibilitätsparesen.  Es  verbindet  sich  eben  hier  mit  der 
motorischen  Hemiplegie  eine  Anästhesie  der  gelähmten  Glieder.  — 

In  solchen  Fällen  stellt  der  Senfteig  die  Sensibilität  derart  her,  dass  die- 
selbe zunächst  am  Orte  der  Beizung  wieder  erscheint  und  später  sich  über  die 
ganze  unempfindliche  Körperhälfte  ausbreitet.  —  Eine  Abstumpfung  der  Empfind- 
lichkeit auf  der  gesunden  Körperhälfte  lässt  sich  nicht  constatiren.  Die  wieder- 
hergestellte Sensibilität  auf  der  kranken  Körperhälfte  nimmt  allmählich  wieder 
ab  und  ist  nach  etlichen  Tagen  abermals  verschwunden.  — 

An  hysterischen  Anästhesien  übt  der  Senfteig  eine  zweifache  Wir- 
kung aus.  —  Sind  sie  diffus  über  den  Körper  verbreitet,  so  wird  nur  die- 
jenige Stelle  sensibel,  auf  welcher  der  Senfteig  gelegen  hat,  keine  an- 
dere. An  den  Grenzen  der  Applicationsstellen  bleibt  die  Anästhesie  be- 
stehen. Diese  Sensibilitätsrestitution  ist  ebenfalls  nur  eine  temporäre.  Han- 
delt es  sich  dagegen  um  halbseitige  in  der  Mittellinie  des  Körpers  sich  scharf 
begrenzende  Anästhesien,  so  breitet  sich  an  der  anästhetischen  Körperhälfte 
die  Wirkung  des  Senfteiges  von  der  AppUcationsstelle  über  die  ganze 
kranke  Seite  aus.  Auf  dem  dieser  Stelle  analogen  Orte  der  gesunden  Seit« 
stumpft  sich  die  Sensibilität  vorübergehend  ab.  Die  Heilung  der  Anästhesie 
auf  der  kranken  Seite  kann  eine  dauernde  sein,  braucht  es  aber  nic<ht.  Sie 
pflegt  nicht  dauernd  zu  sein,  wenn  neben  der  hysterischen  Anästhesie  gleich- 
zeitig eine  hysterische  Parese  der  Motilität  auf  derselben  Seite  besteht.  Hier 
ruft  der  Senfteig  eine  vollständige  Herstellung  der  Sensibilität  und  der  moto- 
rischen Lähmung  im  Verlauf  von  etwa  1  bis  lY,  Stunde  auf  der  kranken 
Körperhälfte  hervor  und  überträgt  beides  in  der  angeführten  Zeit  auf 
die  gesunde  Seite.     Man  kann  auf  diese  Weise  mit  Leichtigkeit  eine  sen- 
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sible  nnd  motorische  Parese  einer  Eörperhälfte  voUkommen  auf  die  andere  über- 
tragen. In  gleicher  Weise  wandert  die  mit  solchen  Paresen  stets  einhergehende 
Amblyopie  der  kranken  Eörperhälfte.  Solche  üeberwandeningen  sind  mit  eigen- 
thämlichen  subjectiven  Empfindungen  verbunden.  Die  kranke  Person  fühlt 
regebnassig  einen  Strom,  der  auf  der  Seite  des  Reizes  ab-  und  auf  der  anderen 
aufsteigt  und  ein  immer  schnelleres  Tempo  annimmt,  bis  der  Person  die  Sinne 
vergehen.  Die  paretische  Seite  ist  oft  um  mehrere  Grade  kalter  als  die  andere. 
Wandert  eine  solche  Parese  auf  die  andere  Körperflache,  so  sinkt  auch  in  dieser 
die  Temperatur  unter  den  Augen  des  Beobachters  um  mehrere  Grade  I  Dieses 
Sinken  der  Temperatur  ist  eine  Begleiterscheinung  der  Muskelparese;  sie  steht 
(s.  unten}  zur  Wanderung  der  Sensibilitätsparese  in  keiner  Beziehung. 

IL  Versuche  an  gesunden  Individuen. 

Misst  man  bei  ganz  gesunden  Individuen  an  homologen  Stellen  der  Extre- 
mitäten die  Empfindlichkeit  für  Nadelstiche  und  das  Unterscheidungsvermögen 
für  die  kleinste  Distanz  zweier  Zirkelspitzen,  so  findet  man,  dass  nach  Appli- 
cation des  Senfteiges  an  eine  Extremität  beide  Qualitäten  an  dergereizten 
Stelle  sich  verfeinern,  an  der  homolog  gelagerten  sich  abstumpfen! 
Diese  Thatsache  hat  noch  den  besonderen  Werth,  zu  zeigen,  dass  die  Web  erw- 
ache Lehre  von  den  sogenannten  Tastkreisen  falsch  ist.  Nach  dieser  Lehre 
soUen  diese  Tastkreise  die  anatomischen  Ausbreitungsbezirke  einzelner  Nerven- 
fibrillen an  der  Peripherie  sein,  und  es  soll  von  der  Grösse  dieser  Bezirke  die 
Feinheit  des  Tastsinns  an  den  verschiedenen  Hautstellen  abhängen.  Da  der 
Senfteig  unmöglich  einen  Einfluss  auf  die  anatomische  Verbreitung  von  Nerven 
haben  kann,  so  kann  die  Web  er 'sehe  Lehre  auch  nicht  zu  Becht  bestehen.  — 

Während  Schmerz-  und  Tastsinn  sich  so  beim  gesunden  Menschen  als 
„bilaterale  Functionen"  darstellen,  zeigt  der  Temperatursinn  der  Haut,  ge- 
messen an  ihrer  Fähigkeit,  die  kleinsten  Temperaturgrenzen  zu  erkennen,  nicht 
denselben  Charakter.  Derselbe  bietet  vielmehr  die  Eigenthümlichkeit  dar,  sich 
an  dem  Ort  des  Beizes  wesentlich  zu  verfeinem,  nicht  aber  an  dem  symmetrisch 
gelagerten  Orte  sich  abzustumpfen.  — 

Dieser  Unterschied  des  Verhaltens  zwischen-  Temperatnrsinn  einerseits  und 
Schmerz-  nnd  Tastsinn  anderseits  scheint  darauf  hinzudeuten,  dass  beide  Empfin- 
dongsqualitäten  auf  ganz  verschiedenen  Bahnen  verlaufen.  Denn  man  kann  sich 
nicht  vorstellen,  dass  eine  und  dieselbe  GangUenzelle  die  Art  ihrer  physiolo- 
gischen Fnnctionsäusserung  mit  der  Art  der  sie  treffenden  Beize  ändert.  — 

Es  ist* die  Vermuthung  ausgesprochen  worden  (Bumpf,  Eulenburg), 
dass  der  von  dem  Vortragenden  gefundene  Effect  des  Senfteiges  auf  die  Sensibilität 
und  den  Tastsinn  beim  gesunden  Menschen  möglicherweise  auf  Fluxionsänder- 
angen  des  Blutes  beruht,  welche  der  Senfteig  reflectorisch  anregt.  Diese  Auf- 
fassung ist  unrichtig.  Der  Vortragende  hat  schon  in  seiner  ersten  Mittheilung 
berichtet,  dass  eine  hysterische  Sensibilitätsparese  durch  Anwendung  warmer, 
aber  durch  ihre  Temperatur  noch  nicht  reizender  Bäder,  trotzdem  sie  starke 
Flnxioiien  in  den  paretischen  Gliedern  hervorrufen,  nicht  zum  Verschwinden 
gebracht  wird.  Dann  hat  er  gefunden,  dass  die  Temperaturen  in  der  Haut 
bei  Anwendung  von  Senfteigen  bei  Gesunden  (vergl.  oben)  entweder  keine 
Mer  solche  Veränderungen  erfahren,  welche  der  Senfteigswirkung  in  Bezug  auf 
die  Sensibilität  gerade  entgegengesetzt  sind.     Gewöhnlich  nämlich  sinkt  die 
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Temperatur  in  der  Haut  derjenigen  Extremität,  die  den  Senfteig  tragt  und,  wie 
gezeigt  worden  ist,  eine  Erhöhung  des  Schmerz-  und  Tastsinns  erfahrt,  und  steigt 
die  Temperatur  in  der  Haut  der  anderen  Extremität^  dessen  Empfindungsvermögen 
sich  abschwächt.  Wäre  die  Blutcirculation  an  den  geschilderten  Wirkungen 
des  Senfteigs  auf  Schmerz-  und  Tastsinn  schuld,  so  müsste  die  Temperatur  gerade 
ganz  ent^egesetzte  Aenderungen  nach  Application  von  Senfteigen  zeigen.  — 

Der  Vortragende  kommt  somit  zu  dem  Schluss,  dass  die  „bilaterale  Func- 
tion" der  Ausdruck  der  coincidirenden  Thätigkeit  eines  bilateral  angelegten 
Nervenapparates  ist,  dessen  Ganglien  bei  der  einen  Kategorie  von  Functionen 
(Schweisssecretion)  syneipsch,  bei  der  anderen  (Schmerz-,  Tastsinn)  antago- 
nistisch wirken. 

3.  Hr.  Wbbnickb  hielt  am  24.  November  seinen  angekündigten  Vortrag: 
„Zur  Grehirnanatomie". 

Die  Bemerkungen  des  Vortragenden  beziehen  sich  auf  die  Anatomie  des  Linsen- 
und  Schweifkems,  der  beiden  im  Streifenhügel  jeder  Oehimhemisphäre  enthaltenen 
grossen  Ganglien.  Die  Ansichten,  welche  sich  die  älteren  Anatomen  über  sie  ge- 
bildet  hatten;  finden  sich  in  dem  Burdach'schen  Werke^  über  das  Gehirn  zusammen- 
gestellt; von  den  meisten  und  bedeutendsten  wurden  sie  als  Intemodien  (Willis) 
zwischen  dem  Stabkranz  und  dem  Himschenkel  aufgefasst.  Ich  brauche  darauf 
nicht  näher  einzugehen,  denn  die  Methode,  deren  sich  alle  älteren  Forscher  be- 
dienten, und  die  in  dem  Abfasem  von  in  Spiritus  erhärteten  Gehirnen  bestand, 
gUt  jetzt  fdlgemein  für  antiquirt  und  nicht  beweiskräftig,  höchstens  zur  Demon- 
stration grober  Lagerungsverhältnisse  geeignet.  Bekanntlich  hat  erst  Stilling 
die  vollkommenere  Methode  der  Zerlegung  in  Reihen  mikroskopischer  Schnitte 
in  die  Gehimanatomie  eingeführt  und  dadurch  die  erste  genauere  Eenntniss  ge- 
wisser Abschnitte  des  Gentralnervensystems,  des  Bückenmarks,  der  Med.  oblongata, 
des  Föns,  des  kleinen  Gehirns  begründet.  Auf  das  grosse  Gehirn  aber  haben 
sich  die  Untersuchungen  dieses  Forschers  nicht  erstreckt,  und  es  ist  eines  der 
Verdienste  von  Meynert,  auch  auf  dieses  technisch  schwerer  zugängliche  Gebiet 
die  Still  Ingusche  Methode  angewandt  und  zunächst  die  topographischen  Ver- 
hältnisse befriedigend  festgestellt  zu  haben.  Auch  über  die  uns  specieD  inter- 
essirenden  Beziehungen  der  Streifenhügelganglien  zum  Hemisphärenmark  finden 
wir  nur  bei  Meynert  nähere  Angaben,  die  ich  mir  daher  erlauben  muss  zu- 
nächst kurz  anzuführen. 

Meynert  adoptirt  vollkommen  die  oben  angedeutete  Auffassung  der  alten 
Autoren.  Nach  seiner  Darstellung  sind  die  beiden  Ganglien  des  StreifenhügelB 
in  der  That  Intemodien,  Zwischenstationen,  in  welche  einerseits  Stabkranz, 
d.  h.  Hemisphärenmark,  eintritt  und  in  Ganglienzellen  endigt,  aus  welchen 
andererseits  dem  Himschenkel  zustrebende  Fasern  entspringen.  Die  eintreten- 
den Fasem  gehören  dem  ersten,  die  austretenden  dem  zweiten  Gliede  seines 
„Projectionssystemes"  an.  Die  Art  und  Weise  des  Fasereintrittes  und  -Aus- 
trittes schildert  Meynert^  folgendermaassen :  „Im  Allgemeinen  (nämlich  abge- 
sehen von  der  Stria  comea)  stellt  der  äussere  zugleich  obere  Band  des  Nucleus 
caudatus  dessen  centralen,  den  Stabkranz  aufnehmenden,  der  innere  zugleich  untere 
Band  dessen  peripheren,  den  Himschenkel  abgebenden  Pol  dar.''    In  den  ersteren 

*■  Bau  und  Leben  des  Gehirns,  Bd.  H,  Leipzig  IS  19. 
«  Strieker^8  Gewebelehre,  Bd.  H.  S.  725-729. 
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sollen  radiäre  Strahlungen  aus  der  gesammten  Länge  des  Hemisphärenbogens 
eintreten.  ,,Der  Himschenkel  Ursprung  gestaltet  sich  in  der  einfachsten  Weise, 
indem  seine  Bündel  als  von  der  Concayität  des  Bogens  ausgehende  Radien  nach 
der  Eßmbasis  zu  convergiren  und  sich  in  den  Himschenkelfuss  vereinigen." 
An  einem  Sagittalschnitt  durch  das  Hundegehim,  Fig.  238,  auf  welchen  Mey- 
nert  verweist, "  ist  dieses  einfachste  Verhältniss  in  der  That  wieder  zu  finden. 
Bezüglich  des  Linsenkems  sagt  Meynert:  „Das  im  Querschnitt  als  oberer  Band 
des  Linsenkems  erscheinende  Gebiet  ist  sein  centraler  Fol,  denn  von  hier  aus 
dringen  aus  der  inneren  Kapsel  die  Stabkranzbündel  in  den  Linsenkem  ein." 
Die  Badiärfaserung  des  Linsenkems  bildet  seinen  Himschenkelarspmng.  „Fasst 
man  das  erste  luid  zweite  Glied  der  mit  diesem  Ganglion  zusammenhängenden 
Projectionsbündel  (von  den  unterbrechenden  Knotenpunkten  der  Ganglienzellen 
abgesehen)  als  eine  Continuität  auf,  so  verlaufen  die  Frojectionsbahnen  keines- 
wegs auf  dem  kürzesten  Wege  radiär  durch  den  Linsenkem,  sondem  sie  be- 
schreiben verwickelte  spirale  Verlaufslinien,  die  aus  concentrisch  mit  seiner 
Oberfläche  nach  abwärts  und  aus  radiär  nach  einwärts  gewendeten  Segmenten 
zDsannnengesetzt  sind.  Alle  radiären  mittleren  und  unteren  Bündel,  z.  B.  im 
dritten  Gliede  des  Linsenkems,  sind  in  weiter  nach  vom  liegenden  Schnitt- 
ebenen  vom  oberen  Bande  seines  Querschnittes  aus  eingetreten  und  seiner  con- 
Texen  Aussenfläche  parallel  herabgestiegen,  ehe  sie  sich  radiär  nach  einwärts 
gegen  den  Himschenkelfuss  wendeten.  Da  die  Summe  der  Bündel  nach  ein- 
wärts durch  Aggregation  um  so  mehr  anwächst,  je  länger  im  Querschnitt  die 
Berfihmngslinie  des  aufnehmenden  oberen  Bandes  mit  dem  Hemisphärenmark 
wurde,  die  am  äusseren  Ende  dieses  Bandes  gleichsam  ihren  Nullpunkt  hat,  so 
bilden  diese  im  dritten  Gliede  noch  mikroskopischen  concentrischen  Yerlaufsbahnen 
hier  grobe,  frei  sichtbare  Linien,  die  Markzwischenwände  (laminae  medulläres) 
zwischen  den  Gliedem,  die  durch  Aufnahme  von  Nervenkörpem  und  Kreuzung 
mit  durchsetzenden  radiären  Bahnen  zu  complicirten  gangliösen  Geflechten  werden." 
Kach  dieser  Darstellung  fällt  dem  dritten  Gliede  des  Linsenkems,  seiner  bei 
weitem  grössten  Masse,  auch  die  Hauptrolle  als  Zwischenstation  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  Gliede  des  Projectionssystemes  zu,  es  ist  von  mikroskopischen 
concentrischen  Yerlaufsbahnen  eintretenden  Fasem  durchzogen,  welche  zu  dem 
Entstehen  der  Badiärbündel  erst  das  Material  liefem  müssen.  Die  Laminae 
medulläres  werden  dagegen  durch  die  Art,  wie  Meynert  sie  erklärt,  nicht  ver- 
ständlicher, denn  trotzdem  auf  sie  gerade  die  Beschreibung  der  eintretenden  Stab- 
kranzbündel  als  der  Aussenfläche  concentrisch  herabsteigende  Fasem  ausnehmend 
passt,  und  Meynert  sie  augenscheinlich  dem  ersten  Gliede  des  Frojections- 
sTsiemes  zurechnet,  macht  er  sie  doch  von  der  Menge  derjenigen  Fasem  ab- 
hängig, welche  in  das  dritte  Glied  eingetreten  sind  und  dasselbe  passirt  haben 
—  was  immer  ein  dazwischen  liegendes  radiäres  Verlaufsstück  zur  Voraussetzung 
hat  Die  radiäre  Faserung  soll  ja  aber  schon  zweites  Glied  des  Frojections- 
Rysteines,  d.  h.  Himschenkelfaserung,  bedeuten.  In  der  beigegebenen  Zeichnung 
(Fig.  245)  erscheinen  die  Laminae  medulläres  zum  Theil  mit  der  Badiärfaserung 
in  Verbindung,  zum  Theil  (am  oberen  Bande)  als  Eintrittsstellen  von  Fasern 
der  hmeren  Kapsel.  Im  Uebrigen  ist  der  obere  Band  des  Linsenkems  durch- 
aas glatt. 

Wenn  ich  oben  sagte,  wir  finden  nur  bei  Meynert  über  unseren  Gegen- 
t^tand  nähere  Angaben,  so  bedarf  dies  einer  Einschränkung,  welche  allerdings 
nor  fQr  den  der  Sache  femer  Stehenden  nöthig  ist.    Die  Beschreibung  nämlicli, 
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welche  Unj^DOiiiii'  von  diesen  VerbältniBsen  (^ebt,  ist  im  WesentUchen  nur 
eine  Wiedergabe  der  Heynert'schen  Darstellung.  Dass  HugaeniD  in  seinem 
Bestreben  die  Forscbnngen  Meynert's  zu  populariairen  sich  der  Schemata 
und  der  Faserat^methode  reicbÜch  bedient,  erklärt  sich  aus  dem  Zwecke  den 
Leser  in  topographischer  Beziehung  zu  orientiren.  Die  in  seiner  Fig.  63  ab- 
gebildeten Stabkranzbflndel  zum  Schweifkem  und  Linsenkem  sind  deehalb  ge- 
wiss nicht  ernsthaft  zu  nehmen.  Wenn  er  aber  auf  S.  91  vom  Linsenkem 
s^:  „Desto  leichter  Überzeugt  man  eich  an  Schnittpräparaten  vom  Eii^ben 
bedeutender  Fasermassen  in  die  oberen  Partien  des  Linsenkems"  und  sich  zum 
Beweise  auf  eine  Stelle  b  der  schon  erwähnten  Fig.  245  von  Ueynert  berufl, 
wo  keine  Spnr  von  Einstrahlung  in  den  Linsenkem  zu  sehen  ist,  so  scheint  er 
mir  doch  die  Grenzen  des  in  dieser  Bicbtnng  Zulässigen  zu  überschreiten. 

Ich  komme  nun  zur  Darlegung  der  wirklichen  Verhältnisse,  wie  sie  sich 
bei  unbefangener  Durchmusterung  von  Schnittreihen  herausstellen,  und  muss 
voranBchicken ,  daBs  ich  im  Folgenden  unter  Schweifkem  die  Hauptmasse  des 
Schweifkems  verstehe,  aufweiche  eich  auch  die  Darstellung  Heynert's  bezieht, 
und  von  den  beiden  Gebieten  desselben,  welchen  auch  Meynert  w^^n  ihrer 
Beziehungen  zum  Biechnerven  eine  Sonderstellung  zuweist,  dem  basalen  Bezirk 
des  Schweifkems  bis  zur  HOhe  der  vorderen  Commissur  und  dem  das  Septum 
pellucidum  bekleidenden  Kerne  ausdrücklicb  absehe.  Auch  der  Vorbehalt  Hey- 
nert's hinsichtücb  der  Stria  comea  wird  von  meinen  Untersuchungen  nidit 
berührt. 
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Etwa  die  vordere  Hälfte  des  convexen,  dem  Hemisph&renmark  zugekehrt«n, 
Randes  des  Schweifkemes  wird  beim  Menschen  von  einem  compacten,  diesem 
Bande  parallel  verlaufenden  Markstrange  begleitet,  dessen  Durchmesser  in  jeder 
Richtung  etwa  l'/i™  betreu  mag.     Die  Abbildni^   Fig.  1   giebt   von  seiner 

■  Mlgemtint  Pathologie  n.  b.  w.,  Zürich  1813. 
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Beecliaffeiiheit  eine  bessere  Vorstellung,  als  jede  Beschreibung.  Es  entstammt 
mit  seinem  vorderen  Ende  der  Markmasse,  welcbe  die  vordere  Wand  des  Yorder- 
liorns  des  Seitenventrikels  bildet.  Bekanntlich  ist  dies  das  Balkenknie.  Ich 
glaubte  deshalb  zuerst  diesen  ganzen  Zug,  den  ich  vorläufig  als  Balkenbündel 
beieicbnet  habe,  aus  dem  Balken  herleiten  zu  müssen,  überzeugte  mich  aber 
bald,  dass  die  Balkenausstrahlung  an  der  Stelle  x  der  Fig.  1  auch  von  Fasern 
anderen  Ursprunges  durchsetzt  wird,  und  besonders  Mark  der  dritten  (innersten) 
Stimwindung  scheint  bei  diesem  Fasergemenge  betheiligt.  Das  Bündel  gehört 
also  wohl  nicht  ausschliesslich  dem  Balken  an.  Mit  dem  hinteren  Ende  tritt 
es  miter  dem  Mittelstück  des  Schweifkems  hinweg  in  die  innere  Kapsel  ein, 
entsprechend  dem  Beginn  des  mittleren  Drittels  des  Sehhügels,  wenn  man  dessen 
halbkreisförmigen  der  inneren  Kapsel  zugewendeten  Band  in  ein  vorderes,  mitt- 
leres und  hinteres  Drittel  theilt.  üeber  seinen  weiteren  Verlauf  in  der  inneren 
Kapsel  kann  ich  nichts  aussagen. 

Im  Bereich  der  vorderen  Hälfte  des  Schweifkems  wird  durch  diesen  Faser- 
zag eine  Einstrahlung  radiärer  Stabkranzfasem  in  den  Schweifkem  zur  Unmög- 
lichkeit, und  es  lässt  sich  auch  nichts  derartiges  constatiren.  Aber  auch  weiter 
hinten,  wo  dieses  Bündel  den  Contact  des  Schweifkems  mit  dem  Stabkranz  nicht 
mehr  stört,  habe  ich  die  von  Meynert  angegebenen  Beziehungen  seines  äusseren 
Bandes  nicht  bemerken  können.  Dagegen  treten  an  der  concaven,  der  inneren 
Kapsel  aufliegenden  Fläche  Faserzüge,  welche  dem  Himschenkelursprung  aus 
dem  Schweifkem  nach  Meynert  entsprechen,  überall  in  die  innere  Kapsel 
über,  aber  nicht  um  den  weiteren  Verlauf,  wie  ihn  Meynert  angiebt,  durch- 
zomachen,  sondern  auf  sogleich  zu  schildernde  Weise  in  den  Linsenkem  zu 
gelangen. 

Was  den  Linsenkem  anlangt,  so  liegt  bekanntlich  seine  äussere  Fläche 
glatt  der  äusseren  Kapsel  an  und  ist  zu  deren  Mark  so  gut  wie  ohne  Beziehung. 
Ganz  dasselbe  trifft  für  die  obere  Fläche,  den  oberen  Band  des  Querschnittes, 
zn,  soweit  derselbe  vom  dritten  Grliede  gebildet  wird.  Zwar  ist  ein  Verhalten, 
wie  es  auf  einem  Sagittalschnitt  durch  das  Hundegehim  sofort  in  die  Augen 
fallt,  auch  beim  Afifen  und  Menschen  ganz  gewöhnlich,  dass  nämlich  die 
graue  Masse,  welche  die  obere  Kante  des  dritten  Gliedes  vom  Linsenkem  bil- 
det, durch  durchpassirende  Stabkranzbündel  abgespalten  oder  in  einzelne 
Elümpchen  zerlegt  wird.  Aber  diese  Bündel,  welche  sich  der  Badiärfaserung 
des  zweiten  und  ersten  Gliedes  zugesellen,  gehen  so  glatt  und  scharf  hindurch, 
dass  an  eine  intimere  Verbindung  derselben  mit  dem  dritten  Gliede  kaum  zu 
denken  ist.  Auch  betrifiFt  dieses  Verhalten  beim  Menschen  und  Affen  einen 
verbältnissmässig  viel  kleineren  Theil  des  dritten  Gliedes,  wie  beim  Hunde- 
gehim. Abgesehen  von  diesen  durchpassirenden  Fasem  hat  der  Stabkranz  zum 
dritten  Gliede  des  Linsenkemes  so  gut  wie  keine  Beziehung. 

Aof  die  von  Mevnert  erwähnten  mikroskopischen  Verlau&bahnen  eintretender 
Faaern  habe  ich  ebenfalls  mein  Augenwerk  gerichtet.  Ich  habe  nur  Folgendes  con- 
fitatiren  können.  Bei  Anwendung  massiger  Vergrössemngen  (Seh leck,  Obj.  4,  Ocnl.  0) 
findet  sich  auf  manchen,  dorchaas  nicht  auf  allen,  Querschnitten  durch  das  Affenge- 
him  der  obere  Rand  des  dritten  Gliedes  des  Linsenkems,  besonders  häufig  seine  obere 
Kante  und  zwar  mit  Vorliebe  halb  oder  ganz  abgeschnürte  Stücke  derselben,  durch 
den  Eintritt  sehr  zarter  Markfasem  regelmässig  eingekerbt  und  gezähnelt.  Diese 
Fasenug  lässt  sich  eine  kleine  Strecke  in  den  Linsenkem  hinein  verfolgen  und  äussert 
sich  auch  darin,  dass  die  Ganglienzellen  mit  ihrer  Längsaxe  derselben  Kichtung  folgen. 
In  etwas  grösserer  Entfernung  hört  sowohl  die  Fasemng  als  die  Axenstellung  der 
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Zellen  aof.  Fig.  2  g^ebt  davon  eine  Toratelloiig';  die  auBgefnhite  Zeichnnn^  des  raikro- 
sLopiBchen  VeAaltena  entspricht  der  Stelle  a  der  ünuisBzeicbnnng.  Weiter  erstreckt 
sirh  dieser  senkrecbte  Fasereintritt  nicht.  Es  liegt  aaf  der  Hand,  doss  diese  Faftemng 
ihrer  Spärlicbkeit  wegen  eich  bald  erBchOpft  ood  daher  nur  für  einen  kleinaten  TheU 


Fl(ur  ifT^ränaK  geidchut,  b  Fmob  aw 
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des  dritten  Gliedes  des  Linsenkerna  die  StahkranzTerbindnng  herstellen  könnte.  Uebri- 
gens  finde  ich  immer  Schiefscbnitte  (Fig.  2  b)  in  der  inneren  Kapsel  in  der  Ifihe, 
welche  mir  nach  ihrer  Richtnng  ans  dem  Scbweifkem  za  stammen  scheinen.    8.  n. 

Die  BadiärfaBenmg,  welche  im  dritten  Gliede  dea  LinsenkeroB  ihren  Drapnmg 
nimmt,  zeichnet  sich  ebenso  wie  die  aiia  dem  Schweifkern  entspringende  Fa- 
serung durch  die  besondere  Feinheit  ihrer  Faaem  ans.  Jedoch  sind  äe  atets 
mit,  wenn  auch  sehr  schmalen,  Uarkhüllen  versehen.  Ans  diesem  Grunde  heben 
sicli  die  oben  schon  erwähnten  Fasern  des  Schweifkems,  welche  in  diesem  ganz 
ebenso  wie  die  BadiärbOndel  im  dritten  Oliede  des  Linsenkems  entstehen,  bei 
ihrem  Uebergang  Qber  die  innere  Kapsel  als  rötbliche  ZQge  yon  dem  ttbrigens 
weissen  Hinterpiisde  ab  nnd  sind  so  leichter  zu  verfolgen.  Auf  Frontalschnitten 
dnrch  das  üondegehirn  (Fig.  3)  sind  diese  Faserzflge  besonders  deutlich  und 
bin  ich  zuerst  auf  sie  anfmerksam  geworden.  Ihr  leicht  geschwungener  Verlauf 
wird  hier  gewöhnlich  von  je  einem  Gewisse  b^leitet,  welches  auf  diese  Weise 
m  den  Scbweifkem  gelangt.  Zum  Eintritt  in  den  Linsenkem  wählen  sie  mit 
Voriiebe  die  äussere  Lamina  medullaris  und  den  ihr  nach  innen  benachbarten 
Theil  des  oberen  Bandes.  Die  in  den  vordersten  Partien  der  inneren  Kapsel 
vorherrschende  Queratreifnng  wird,  wenn  auch  vielleicht  nur  zum  Tbeil,  durch 
sie  bedingt  Auf  Frontalschnitten  durch  das  Affenhim,  deren  Ebene  etwas  von 
oben  und  vom  nach  hinten  unten  geneigt  ist  (also  eigentlich  nicht  ganz  troa- 
talen  Schnitten),  stellen  sich  diese  Fasern  wie  in  Fig.  4  dar.  Sie  treten  ent- 
lang dem  ganzen  oberen  Bande  des  zweiten  Gliedes  em,  und  (üe  äussersten  von 
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ihnoi  scliQiiegen  sich  der  ana  dem  dritten  Gliede  des  Linsenkerns  antstanunen- 
den  Badiärfasänrng  so  innig  an,  dass  über  ilire  gleiche  Bedeutung  Vanm  ein 
Zveifel  bestehen  kann.  An  allen  Schnitten,  wo  der  Scbweifkem  in  gröaserem 
ümlaiig  getroffen  und  die  innere  Kapsel  nicht  zu  breit  ist,  kehrt  das  hier  ge- 
ifichnete  Verhalten  wieder,  and  es  rechtferi^,  glaube  ich,  die  Annahme,  dass 
anch  die  aas  dem  schmalen  Schweif  in  die  breit  gewordene  innere  Kapsel  weiter 
liiiiten  liegender  Schnitte  übertretenden  Fasern  in  den  Linsenkem  gelangen  und 
Dur  wegen  ihres  längeren  Verlaufes  nicht  verfolgbar  sind.  Die  feinen  Sclu%- 
schnitte,  wie  in  Pig.  26,  sind  nur  so  erklärbar.  Auf  ähnliche  Schrägschnitto 
ist  man  auch  beim  Menschen  gewöhnlich  angewieseen,  da  wegen  der  Breite  der 


Pig.  3. 

•  HnndigBUni.    a  ScbKtilkam,  b  Idm»  KspHl,  c  Sthliagil,  d  LlnwDkani. 
e  Balkan,  /  OnSIbe. 


itmwen  Eqisel  auf  einem  Schnitte  meist  nur  Bruchstücke  des  geschilderten  Ver- 
liQfes  erscheinen,  deren  Bedeutung  aber  ans  dem  Gesagten  erhellt. 

IToch  ein  Wort  ist  über  die  idaa  dritte  Glied  des  Linsenkemes  mit  dem 
Schweifkem  verbindenden  Brücken  graner  Substanz  hinzuzufügen.  Auf  Fig.  i 
ist  eine  solche  enthalten.  Diese  Brücken  führen  nicht  selten  eben&Us  Faserung 
des  Schweifkemes  in  den  Linsenkem  hinüber.  Deren  Richtung  pfl^  aber  eine 
nnächst  absteigende,  auf  den  virtaellen  oberen  Band  des  dritten  Gliedes  fast 
Sfflkrechte  zu  sein  und  erst  in  der  Substanz  des  letzteren  sich  nach  innen  am- 
lubiegen  und  der  Badiärfaserung  anzuschliessen.  Sind  nun  solche  Brücken  onr 
durch  wenige  Schnitte  abgetrennt,  so  erklärt  sich  auch  die  in  F^;.  2  gezeich- 
nete Fssemng  des  oberen  Bandes  in  genügender  Weise. 

Es  mag  femer  darauf  hingewiesen  werden,  dass  ausser  diesen  Brücken  noch 
twei  constante  Vereinigungsorte  des  dritten  Gliedes  des  Linsenkemee  mit  dem 
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Scilweifkera  bekamit  sind,  eine  ganz  breite  Verschmelznng  vom  an  der  Basis 
mit  dem  Kopf  des  Schweifkerns  und  eine  schmälere  des  Schl&fefortsatzes  des 
LinBenkems  mit  seinem  ScbtranzthelL 

Die  Ergebnisse  meiner  Untersucbungen  lassen  sich  in  folgenden  Panlt^n 
zusammenfassen: 

1)  Der  Schweifkem  hat  keinen  Stabkranz. 

2)  Sein  Auasenrand  ist  Tiehnehr  von  einem  concentrisdi  verlaufenden  Faser- 
znge  gebildet,  welcher  wahrscbeinlich  auch  Balkenfasera  in  die  innere  Kapsel 
fiberfahrl 


Fig.  4. 

Fnnlali^uiltt  dnnfa  ein  AlhnhlnL    a  BAit^titm,  b  InaBrt  KipHi,  e  Untflokeni,  d  Timctu  apHn^ 
(  HtnMobcnkciniM. 

3)  Auch  das  dritte  Olied  des  Linsenkems  besitzt  keinen  Stabkranz. 

4)  Es  ist  vielmehr  ein  neues,  der  Binde  analoges  TJrsprungagebiet  von  nach 
abw&rts  strebenden  Fasennassen. 

5)  Kin  eben  solcher  neuer  Fasenirspning  entstammt  dem  Schveifkem  und 
wird  durch  dessen  vermeintliche  Hiraschenkelfaserung  gebildet. 

6)  Schweifkem  und  drittes  Glied  des  Linsenkemee  sind  in  der  That  ein 
einziges  Ganglion  von  der  eben  angegebenen  Bedentui^.  Den  ans  ihnen  ent- 
springenden Fasern  gehOrt  das  zweite  und  erste  Glied  des  tiinsenkemes  gemein- 
schaftlich als  Durchgangsstation  an. 

Zum  Schlnss  will  ich  darauf  aufmerksam  machen,  dsss  diese  der  Hirnrinde 
analoge  Bedeutung  der  beiden  Ganglienmassen  den  entwickelungsgeachichtlichen 
Voi^ngen,  nach  welchen  sie  als  eine  Einstülpung  bez.  Abscbnflrung  von  ^nden* 
Substanz  zu  betrachten  sind,  besser  entspricht  als  die  frQhere  Anschanong. 
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4.  Hr.  Wernigke  gab  folgenden  Nachtrag  zu  seiner  Mittheilung  vom 
24.  November  d.  J.: 

Hr.  Mejnert  hat  inzwischen  die  Freundlichkeit  gehabt,  mir  den  Separat- 
abdnick  eines  Sitzungsberichtes  der  Wiener  Akademie  zu  übermitteln,  in  welchem 
er  denselben  Gegenstand  berührt  hat.  Ich  entnehme  demselben,  daasHr.Meynert 
jetzt  selbst  das  Fehlen  der  Stabkranzeinstrahlung  in  den  Schweifkem  und  das 
dritte  Glied  des  Linsenkemes  erkannt  hat  und  somit  hinsichtlich  des  Thatsäch- 
lichen  dieses  Theües  meiner  Untersuchungen  mit  mir  übereinstimmt.  Der  Sitzungs- 
bericht, Nr.  19  dieses  Jahres,  ist  Anfang  November  im  Buchhandel  erschienen. 


VI.  Sitzung  am  16.  Januar  1880. 

1.  Hr.  Waldenbubg  spricht:  „Ueber  die  Messung  des  Blutdrucks 
am  Menseben".  Ygl.  des  Verfassers  demnächst  erscheinende  Brochüre:  Die 
Menung  des  Pulses  und  des  Blutdrucks  am  Menschen.  (Berlin  1880.  Verlag 
von  Aug.  Hirschwald.) 

2.  Hr.  Hebmani?  Munk  sprach  in  der  Sitzung  vom  14.  November  1879: 
„Ueber  die  Abhängigkeit  des  Absterbens  der  Muskeln  von  der  Länge 
ihrer  Nerven". 

Es  sind  etwa  zwanzig  Jahre  her,  dass  ich,  bei  meinen  ersten  experimentellen 
Studien  in  Hm.  du  Bois-Reymond*s  Laboratorium,  auf  die  Wahrnehmung  ge- 
führt wurde,  dass  „der  Muskel,  wenn  sein  Nerv  abgetrennt  worden  ist,  später 
abstirbt,  als  wenn  ein  mehr  weniger  langes  Stück  ded  Nerven  in  natürlicher 
Verbindung  mit  ihm  geblieben  ist".  Je  auffälliger  ein  solches  Verhalten  des 
Muskels  gegenüber  den  sogenannten  Nysten*schen  und  Valli-Eitter'schen 
Gesetzen  erschien,  imd  je  räthselhafter  es  noch  wurde  durch  die  gerade  damals 
aufgefundene  Bedeutung  des  am  Nerven  angelegten  Schnittes  für  das  Absterben 
des  abgetrennten  Nerven,  mit  desto  grösserer  Sorgfalt  wurde  die  zuverlässige 
Ermittelung  des  Sachverhaltes  angestrebt.  Als  nach  fast  Jahresfrist  kein  Zweifel 
mehr  sein  konnte,  veröffentlichte  ich  die  Erfahrung  in  einer  kurzen  Notiz  in 
Posner*s  Allgemeiner  medicinischen  CentnUzeitung,^  indem  ich  so,  wie  eben, 
das  Auffallige  an  ihr  darlegte  und  die  Absicht  aussprach,  die  Versuche  aus- 
führlich mitzutheilen,  sobald  die  Untersuchung  zu  einem  befriedigenden  Abschlüsse 
gehmgt  sein  würde. 

Indess  liess  sich  ein  solcher  Abschluss  nicht  erzielen:  alle  meine  weiteren 
Bemühungen,  der  Erfahrung  ein  tieferes  Verständniss  abzugewinnen,  scheiterten 
dmthaus,  bis  ich  endlich  an  der  Lösung  der  Aufgabe  verzweifelte.  Erst  über  ein 
Jahnehnt  später  lichtete  sich  durch  anderweitige  und  ganz  anders  geartete 
Untersuchungen  das  Dunkel.  Und  da  nunmehr  gegen  die  neuen  Ergebnisse 
meme  alte  Erfahrung  an  Bedeutung  sehr  zurücktrat,  glaubte  ich  von  der  Dar- 


^  Jahrg.  XXIX,  No.  8;  28.  Janaar  1860. 
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legung  meiner  Untersachnng  ganz  absehen  zn  sollen,  um  so  mehr,  als  jene  Er- 
fahrung doch  nur  selten  und  nur  beiläufig  Beachtung  gefunden  hatte. 

Wenn  ich  nun  heute  doch  auf  meine  alte  Untersuchung  zurückkomme,  so 
veranlasst  mich  dazu  ein  unbegründeter  Widerspruch,  der  gegen  meine  Erfah- 
rung erhoben  worden  ist.  In  seiner  Allgemeinen  Muskelphynk  ^  hat  Hr. 
L.  Hermann  die  Besprechung  der  ,3oziehungen  der  Todenstarre  zum  Nerren- 
system''  folgendermaassen  geschlossen:  ,,So  ist  denn  also  anzunehmen,  dass  der 
Nerv  die  spontane  Muskelstarre  nur  beschleunigen  kann,  um  so  mehr,  je  näher 
der  Ausgangspunkt  des  Nervenabsterbens,  sei  es  Centrum,  sei  es  künstlicher 
Querschnitt,  liegt . .  .  Indessen  liegt  eine  geradezu  entgegengesetzte  Angabe  von 
H.  Munk  vor,  nach  welchem  ein  Muskel  um  so  später  abstirbt,  je  länger  das 
ihm  gelassene  Nervenstück  ist .  . .  Die  HH.  Bleuler  und  Lehmann  haben  im 
Herbst  und  Winter  1878  die  Munk'sche  Angabe  in  meinem  Laboratorium  ge- 
prüft, konnten  aber  überhaupt  keinen  regelmässigen  Einfluss  des  Nerven  weder 
in  der  einen  noch  in  der  anderen  Richtung  constatiren.''  Die  Hermann*schen 
Schüler  haben  dann  auch  neuerdings  Genaueres  über  ihre  „Prüfung''  veröffent- 
licht. ^  Daraus  ist  mir  die  Pflicht  erwachsen,  meine  alte  Untersuchung  mitzu- 
theilen,  um  die  richtige  wissenschaftliche  Schätzung  meiner  Angabe  und  des 
Widerspruches  zu  ermöglichen. 

Meine  Versuche  schlössen  sich  hinsichts  der  Vorrichtung  und  der  Prüfungs- 
weise  Hm.  Georg  v.  Liebig's  Versuchen  über  die  Muskelathmung'  an.  Ver- 
glichen wurden  immer  die  beiden  Gastroknemii  desselben  Frosches,  frei  ange- 
hängt an  den  untersten,  von  aller  Musculatur  gesäuberten  Femurstücken  und 
unter  gleichen  Bedingungen  aufbewahrt  in  abgeschlossenen  gleichen  Gasramnen. 
Bei  der  ersten  Reihe  von  Versuchen  war  mit  jeder  Achillessehne  der  enthäutete 
Fuss  in  Verbindung  erhalten,  und  die  Präparate  befanden  sich  in  gleichen 
Glascylindem,  welche  oben  luftdicht  durch  einen  Kork  verschlossen,  unten  durch 
Quecksilber  abgesperrt  waren;  ein  durch  den  Kork  geführter  Messingdraht  war 
mit  seinem  unteren  hakenförmigen  Ende  durch  das  Femnrstück  gestossen  und 
zu  Beginn  des  Versuches  so  eingestellt,  dass  der  den  Gastroknemius  belastende 
Fuss  mit  drei  Zehen  das  Quecksilber  berührte.  Bei  der  zweiten  Reihe  von  Ver- 
suchen waren  oben  glockenförmig  geschlossene  Glascylinder  unten  in  QuecksUber- 
gefasse  eingetaucht,  welche  am  Boden  eine  durch  einen  Kork  verschlossene  OefT- 
nung  besassen.  Auf  dem  Korke  war  eine  verticale  Glasröhre  befestigt,  welche 
bis  nahe  an  die  glockenförmige  Wölbung  des  Glascylinders  reichte  und  einen 
dicken  Kupferdraht  mit  Siegellack  eingekittet  enthielt.  Die  Fortsetzung  dieses 
Drahtes  war  einerseits  nach  unten  hin  luftdicht  durch  den  Kork  geführt,  an- 
dererseits am  oberen  Ende  der  Glasröhre  nach  abwärts  umgebogen  und  schliess- 
lich zu  einem  Haken  geformt,  der  das  am  Muskel  befindliche  Femnrstück  durch- 
bohrte. Die  Gastroknemii  waren  hier,  statt  durch  den  Fuss,  durch  gleiche 
Stücke  Telegraphendraht  belastet,  welche  an  ihren  Enden,  wo  sie  durch  die 
Achillessehne  gestossen  waren,  bez.  in  das  Quecksilber  tauchten,  von  dem  Gutta- 
perchabezuge  befreit  waren.  Endlich  waren  noch  einige  Versuche  derart  ab- 
weichend von  den  letztbeschriebenen  eingerichtet,  dass  von  dem  nicht  durch- 
bohrten Boden  jedes  Quecksilbergefasses  ein  dicker  Glasstab  vertical  sich  erhob. 


^  Hermann's  Handbuch.    1879.  Bd.  I,  S.  153. 
«  Pflüger' 8  Archiv,  Bd.  XX,  S.  364. 
3  IHeg  Archiv,  1850,  S.  893. 
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an  dessen  oberem  Ende  ein  Qnecksilbernäpfcheu  befestigt  war,  und  in  dieses 
Näpfchen  einmal  der  nach  abwärts  gehende  Eupferdraht,  der  das  Präparat 
trag,  tauchte,  zweitens  ein  Eisendraht,  der  eingeschmolzen  die  glockenförmige 
Wölbung  des  Glascylinders  durchsetzte. 

Mit  dem  einen  Oastroknemius  war  immer  der  Ischiadicus  bis  zur  Abgangs* 
stelle  der  Oberschenkeläste  oder  bis  zum  Plexus  in  unversehrter  Verbindung  er- 
balten, von  dem  anderen  Gastroknemius  war  der  Kerv  in  der  Kniekehle  abge- 
trennt. Einige  Male  war  der  letztere  Nerv  ausserhalb  der  Vorrichtung  zurück- 
gelassen; meist  aber  wurden  beide  Muskeln  in  unversehrter  Verbindung  mit 
ihren  in  gleicher  Länge  erhaltenen  Nerven  aufgehängt,  und  dann  verblieb  auch 
der  zweite  Nerv,  nachdem  er  in  der  Kniekehle  durchschnitten  war,  in  dem  seinen 
Moskel  beherbergenden  Glascylinder.  Bei  der  ersten  Reihe  von  Versuchen  waren 
die  Nerven  in  Glasröhren  hineingezogen,  welche  längs  der  messingenen  Auf- 
bai^edrähte  mit  Fäden  befestigt  waren;  bei  den  übrigen  Versuchen  waren  die 
Nerven  frei  über  kleine  Querbalken  von  Guttapercha  gehängt,  welche  oberhalb 
der  Aufhängehaken  an  die  verticalen  Glasröhren  oder  Glasstäbe  der  Vorrichtung 
angeklebt  waren;  jede  Anlagerung  der  Nerven  an  die  Muskeln  war  dabei  ver- 
batet Von  Versuch  zu  Versuch  wurde  so  gewechselt,  dass  das  eine  Mal  der 
rechte,  das  andere  Mal  der  linke  Gastroknemius  des  Thieres  den  Muskel  mit 
Xerv  abgab. 

Die  Capadtät  der  beiden  Glascylinder  desselben  Versuches  war  immer  die 
gleiche  und  betrug  150  oder  190  oder  250°^°^.  Regelmässig  wenn  die  grösseren, 
öfters  aber  auch  wenn  die  kleinsten  Glascylinder  zur  Verwendung  kamen,  waren 
deren  Innenseiten  mit  Streifen  feuchten  Fliesspapieres  bekleidet.  Freiwillige 
Zuckungen  kamen  nie  an  den  eingeschlossenen  Präparaten  zur  Beobachtung; 
auch  wurden  die  Präparate,  und  zwar  die  Nerven  wie  die  Muskeln,  stets  in 
normaler  Weise  feucht  vorgefunden,  selbst  wenn  sie  drei  bis  vier  Tage  hindurch 
in  der  Vorrichtung  verblieben  waren. 

Die  Untersuchung  wurde  zuerst  an  Sommerfröschen  bei  höherer  Zimmer- 
temperatur ausgeführt,  dann  an  Winterfröschen  bei  niederer  Zimmertemperatur 
wiederholt  Zu  allermeist  befanden  sich  die  Präparate  in  atmosphärischer  Luft; 
4  Versuche  wurden  mit  Wasserstoff,  4  Versuche  mit  Kohlensäure  angestellt. 
Diese  Gfise  wurden  feucht  in  raschem  Strome  während  ^/^ — 1  Stunde  nach  dem 
Aufhängen  der  Präparate  durch  beide  Cylinder  nach  einander  geleitet,  indem  ihnen 
bei  der  erstbeschriebenen  Versuchsanordnung  jedes  Mal  eine  unten  durch  das 
Qnecksilber  in  den  Cylinder  geführte  Glasröhre  zum  Eintritte  und  eine  zweite, 
oben  den  Kork  durchsetzende  Glasröhre  zum  Austritte  diente;  nach  dem  Durch- 
leiten wurde  jeder  Cylinder  für  sich  durch  den  Verschluss  eben  dieser  Glas- 
röhren abgesperrt.  In  regelmässigem  Wechsel  war  der  Muskel  ohne  Nerv  das 
eine  Mal  in  dem  der  Gasquelle  näheren,  das  andere  Mal  in  dem  von  der  Gas- 
quelle entfernteren  Cylinder  untergebracht. 

Geprüft  wurde  mit  dem  Inductionsstrome  eines  grossen  du  Bois* sehen 
Schlitteninductoriums,  in  dessen  primärem  Kreise  ein  DanielTsches  Ele- 
ment sich  befand;  wenn  hier  bei  sich  deckenden  Bollen  auf  den  OefiEuungs- 
schlag  ein  Muskel  in  Buhe  verharrte,  so  war  auch  auf  keine  andere  Weise  mehr, 
▼ie  vielfach  constatirt  wurde,  ein  Zucken  des  Muskels  zu  erzielen.  Die  Enden 
der  secnndären  Spirale  waren  das  eine  mit  dem  Aufhängedrahte  des  ersten 
Muskels,  das  andere  mit  dem  Quecksilber  des  zweiten  Muskels  in  Verbindung 
gesetzt^  und  das  Quecksilber  des  ersten  Muskels  war  mit  dem  Aufhängedrahte 
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des  zweiten  Muskels  yerbunden:  der  prüfende  Strom  ging  so  immer  durch  beide 
Muskeln  in  gleicher  Richtung  und  hatte  in  beiden  die  gleiche  Dichte.  Anfangs 
wurde  regelmässig  in  Intervallen  von  einer  oder  wenigen  Stunden  geprüft.  Aber 
dabei  wurden  die  Muskeln  nicht  nur  überhaupt  zweckwidrig  durch  die  Beizungen 
erschöpft,  sondern  sie  wurden  auch,  sobald  ihr  Verhalten  ein  verschiedenes  ge- 
worden war,  gemäss  der  verschiedenen  Stärke  ihrer  Zuckungen  verschieden  ge- 
schwächt. Deshalb  wurden  nach  den  ersten  Versuchen  die  Prüfungen  soweit 
als  möglich  beschränkt:  die  erste  Prüfung  wurde  gewöhnlich  erst  dann  vorge- 
nommen, wenn  nach  den  vorliegenden  Erfahrungen  bei  der  bestehenden  Tem- 
peratur der  baldige  Tod  des  einen  Muskels  in  Aussicht  stand,  und  für  die  wei- 
teren Prüfungen  wurden  möglichst  grosse  Intervalle  gewählt,  so  grosse,  wie  sie 
die  letzten  Prüfungsergebnisse  nur  eben  zuzulassen  schienen.  Dass  bei  solchem 
Verfahren  in  Folge  irriger  Schätzung  mancher  Versuch  ganz  verloren  ging, 
konnte  nicht  in  Betracht  kommen  gegenüber  der  Zuverlässigkeit,  welche  nun- 
mehr das  Besultat  der  gelungenen  Versuche  darbot,  da  es  auf  nur  2 — 3  Prü- 
fungen beruhte. 

Unter  40  derart  ausgeführten  gelungenen  Versuchen  haben  nun  37  überein- 
stimmende Ergebnisse  geliefert.  Von  19  dieser  Versuche  zeigt  dieselben  die 
folgende  Tabelle: 


Gastroknemius 

Gastrokoemios 

mit  Nerv 

ohne  Nerv 

Nr. 

blieb  e 

irregbar 

Temperatur. 

Gasart 

länger  als 

nicht 

länger  als 

nicht 

1 

47    St. 

70  St. 

70  »St. 

94  St. 

14— IS^C. 

Atmosphärische  Luft. 

2 

25 

73 

14—17 

»                                      9t 

3 

25 

49  t 

50 

16—18 

W                                  M 

4 

24 

46 

51* 

69 

16-19 

y*                        ff 

5 

75 

95 

95  t 

96 

16—19 

M                                      ft 

6 

26» 

46 

46 

48 

18—21 

f1                                     tt 

7 

32 

45 

47V2t 

49 

20—22 

tt                                     ff 

8 

10 

21 

23  t 

24 

21—23 

tt                                      ft 

9 

25  t 

25V, 

26  t 

39 

22—23 

ft                                      »» 

10 

2V2 

7 

7» 

21 

21—24 

ft                                     1» 

11 

10t 

IOV2 

10  V2* 

24 

23-24 

»f                                      ft 

12 

23 

27V2 

30» 

45 

20—27 

tt                                     f* 

13 

5V4 

6* 

21 

20—27 

ft                                      » 

14 
15 
16 

öVat 
6 

ioV2t 

6 

8 

22 

6» 
8» 
26 

— 

20—22 
25—26 
18—21 

1  St. 

ft   » 

V4» 

lang 

ft 

Wasserstoff 
durchgelditet. 

17 
18 
19 

3 

9t 

7 

2V2 

7 

6V2t 
9V2 

23 

21 

22—23 

25 

1  „ 

ft 

tt' 

tt 

Kohlensäure 
durchgeleitet. 

Mit  *  ist  angezeigt,  dass  noch  eine  starke,  mit  t>  dass  nur  eine  schwache  Zuckung 
zu  der  bez.  Zeit  erhalten  wurde;  wo  kein  Zeichen  sich  findet,  war  die  Zuckung  von 

mittlerer  Stärke. 

Bei  den  anderen  18  Versuchen   ist  das  Absterben  des  einen  Muskels   vor 
dem  anderen  nicht  unmittelbar  beobachtet  worden,  da  der  Tod  beider  Muskeln 
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in  das  (10 — 15  St.)  lange  Intervall  der  Prüfungen  fiel,  welches  die  Nacht  mit 
sich  brachte.  Aber  hier  hat  bei  der  letzten  Prüfung  vor  dem  Tode  der  Muskeln 
auf  den  Oeffiiungsschlag  der  Muskel  ohne  Nerv  sehr  stark,  der  Muskel  mit 
Nerv  dagegen  viel  schwächer  gezuckt;  oder  es  hat  sogar  auf  den  Schliessungs- 
schkg  —  immer  bei  sich  deckenden  Bollen  —  der  letztere  Muskel  gar  nicht 
mehr  gezuckt,  während  der  erstere  noch  eine  starke  Zuckung  zeigte.  Das 
raschere  Absterben  des  Muskels  mit  Nerv  ist  daher  auch  für  diese  Fälle  ge- 
sichert, um  so  mehr,  als  bei  allen  (oben  u.  unten)  tabellarisch  zusammengestellten 
Versuchen  diejenigen  Prüfungen,  welche  dem  Tode  des  zuerst  absterbenden 
Muskels  um  Stunden  vorausgingen,  regehnässig  ohne  jede  Ausnahme  eine  ge- 
ringere Zuckungsgr58se  des  letzteren  Muskels  herausgestellt  haben. 
Nur  die  folgenden  abweichenden  Ergebnisse  wurden  erhalten: 


Gastroknemios 
mit  Nerv 

Gastroknemios 
ohne  Nerv 

Nr. 

blieb  erregbar 

Temperatur. 

Gasart. 

langer  als     nicht     länger  als 

nicht 

I 

27  St. 

40  St. 

25 1  St. 

27  St. 

20—22^0. 

Atmosphärische  Luft. 

n 

30  Vs  t 

24  t 

247* 

22—23 

>y                        » 

m 

7V3 

22V, 

7t 

7V, 

22     24 

Y4  St.  lang  Kohlensäure 
durchgeleitet. 

Bei  Versnch  III  befand  sich  der  Muskel  mit  Nerv,  bei  dem  Parallelversach  19  der 
Muskel  ohne  Nerv  in  dem  der  Kohlensäorequelle  näheren  Glascylinder. 


Springt  es  danach  in  die  Augen,  dass  wir  dort  die  Regel,  hier  Ausnahmen 
Tor  uns  haben,  so  werden  die  letzteren  dann  auch  sogleich  weiter  dadurch  ver- 
ständlich, dass,  was  die  Untersuchung  gewissermaassen  voraussetzt,  die  gleiche 
Lebensfähigkeit  der  beiden  gleichnamigen  Muskeln  desselben  Thieres,  in  der 
Wirklichkeit  nur  unvollkommen  zutrifft.  Ich  habe  eine  ganze  Reihe  von  Ver- 
suchen bei  der  erstbeschriebenen  Anordnung  zur  Sommerszeit  so  angestellt,  dass 
ich,  statt  den  Muskel  mit  Nerv  und  den  Muskel  ohne  Nerv,  einfach  beide  Ga- 
stroknemü,  beide  in  ganz  gleicher  Weise  ohne  Nerv  aufgehängt,  verglich.  Babel 
habe  ich  etwa  in  einem  Drittel  der  Fälle  beide  Muskeln  innerhalb  derselben 
Stunde  absterben  sehen;  sonst  trat  der  Tod  des  einen  Muskels,  und  zwar  durch- 
aus regellos  bald  des  rechten  bald  des  linken  Muskels,  2 — 8  Stunden  vor  dem 
Tode  des  anderen  Muskels  ein.  Zur  Winterszeit  bei  den  niederen  Temperaturen 
mässen  noch  wesentlich  grössere  Intervalle  zwischen  dem  Tode  der  beiden  Mus- 
kehi  vorkommen.  Mit  der  unvermeidlichen  ünvoUkommenheit  der  Versuchsweise 
▼ar  also  die  Möglichkeit  von  zahlreichen  Ausnahmefällen  gegeben;  und  wenn 
trotz  jener  ÜnvoUkommenheit  nur  3  Ausnahmen  unter  unseren  40  Versuchen 
vorkamen,  so  ist  es  aussei-  allem  Zweifel,  dass  der  Muskel  mit  Nerv  rascher 
abstirbt  als  der  Muskel  ohne  Nerv,  mit  anderen  Worten,  dass  die  natürliche 
Verbindung  mit  dem  Nervenstanmie  den  Tod  des  Muskels  beschleunigt. 

Das  war  die  Untersuchung,  auf  Grund  welcher  ich  im  Jahre  1860  meine 
Erfahrung  veröffentlichte,  und  nun  sehe  man,  was  jetzt  die  Hermann*  sehen 
Schüler  entgegenstellen! 
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,,Auf  Anregung  von  Hm.  Prof.  Hermann  machten  wir  im  hiesigen  Labo- 
ratorium im  November  und  December  1878  zwölf  Versuche  zur  Prüfung  . . . 

,,Froschpräparate,  bestehend  aus  den  beiden  hinteren  Extremitäten  und 
einem  längeren  Stück  Wirbelsäule,  wurden,  theils  enthäutet,  theils  mit  der  Haut, 
auf  einem  Teller  bei  Zimmertemperatur  imter  einer  feuchten  Glocke  liegen  ge- 
lassen, nachdem  der  eine  Ischiadicus  in  der  £[niekehle,  der  andere  dicht  am 
Bückenmark  durchschnitten  worden  war.  Taglich  mehrmals  wiederholte  Prü- 
fung mit  dem  Inductionsstrom  ergab  nun  wirklich  Unterschiede  in  der  Absterbe- 
zeit bis  auf  zwei  Tage.  Die  zuerst  absterbenden  Muskeln  waren  aber  ebenso 
oft  die  mit  kürzerem  Nerven,  wie  die  mit  längerem.  Ganz  zu  gleicher  Zeit 
starben  die  beiden  Schenkel  nur  zwei  Mal  ab. 

„Ebenso  grosse  Unterschiede  zeigten  sich  zwischen  eiuzelnen  Muskeln  des 
gleichen  Schenkels,  auch  abgesehen  vom  sogenannten  Nys tonischen  Gesetze. 
Z.  B.  sahen  wir  die  vordere  Muskelgruppe  (sog.  Beuger)  des  Unterschenkels 
meistens  etwas  früher  absterben  als  den  Gastroknemius,  wie  auch  das  Prä- 
parat gelegt  war.  Doch  haben  wir  hierüber  zu  wenig  Beobachtungen  gemacht, 
um  etwas  ganz  Bestimmtes  auszusagen. 

„Enthäutete  Unterschenkel  behielten  ihre  Erregbarkeit  bis  auf  drei  Tage, 
nicht  enthäutete  bis  auf  eine  Woche." 

Es  dürfte  schwer  erfindlich  sein,  wie  die  „Prüfung"  roher  sich  hätte  ge- 
stalten lassen,  wie  die  zahlreichen  Fehlerquellen  weniger  Berücksichtigung  hätten 
finden  können;  höchstens  durfte  noch  die  feuchte  Glocke  wegbleiben,  dass  das 
Präparat  vertrocknete.  Solche  „Prüfung",  die  den  Namen  einer  Untersuchung 
nicht  verdient,  und  für  die  es  etwelcher  Schulung  wahrlich  nicht  bedurfte,  ein- 
gehender zu  kritisiren,  wird  man  mir  nicht  zumuthen. 

Aber  man  wird  andererseits  auch  nicht  unbillig  finden  das  Verlangen,  dass 
meine  Erfahrung,  zumal  wo  sie  auf  Widerspruch  stösst,  richtig  angegeben  werde. 
Weder  habe  ich  gesagt,  was  Hr.  Hermann  bei  der  „treuen  Wiedergabe  der 
Thatsachen"  anführt,  dass  „ein  Muskel  um  so  später  abstirbt,  je  kürzer  das  ihm 
gelassene  Nervenstück  ist";  noch  habe  ich  gesagt,  was  die  Hermann*schen 
Schüler  drucken  lassen,  dass  „ein  Froschmuskel,  dessen  Nerv  in  grösserer  Länge 
erhalten  ist,  bedeutend  schneller  abstirbt,  als  einer  mit  kurzem  Nerven".  Son- 
dern ich  habe  mich  in  strengem  Anschlüsse  an  meine  Yersuchsergebnisse  dahin 
ausgesprochen,  dass  „der  Muskel,  wenn  sein  Nerv  abgetrennt  worden  ist,  später 
abstirbt,  als  wenn  ein  mehr  weniger  langes  Stück  des  Nerven  in  natürlicher 
Verbindung  mit  ihm  geblieben  ist":  einen  Wortlaut  also  gewählt,  welcher  sicht- 
lich jene  falschen  Fassungen  meiner  Erfahrung  geradezu  auszuschliessen  be- 
stimmt war  und  für  andere  Autoren  auch  wirklich  ausgeschlossen  hat.  Als  ich 
meine  kurze  Notiz  schrieb,  hatte  ich  schon  längst  in  der  obigen  Weise  die  beiden 
Gastroknemii  desselben  Thieres  unter  den  Umständen  verglichen,  dass  der  eine 
mit  dem  ganzen  Nervenstamme,  der  andere  nur  mit  der  Hälfte  oder  dem  Drittel 
des  Nervenstamraes  in  Verbindung  geblieben  war;  aber  ich  hatte  dabei  nur 
solche  Resultate  erhalten,  wie  wenn  ich  die  beiden  isolirten  Gastroknemii  des- 
selben Thieres  verglich,  so  dass  ein  Einfluss  der  Länge  des  Nervenstammes 
sich  nicht  constatiren  liess. 

Seitdem  die  Röhrig-Zuntz'schen  und  die  Pflüger 'sehen  Untersuchungen 
den  chemischen  Reflextonus  der  Muskeln  aufgedeckt  haben,  ist  das  tiefere  Ver- 
ständniss  meiner  Erfahrung  ermöglicht.  Schwache  Erregungen  der  motorischen 
Nerven,    von   den  Centralorganen  herbeigeführt  und  zu  den  Muskeln    geleitet, 
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lialten,  wie  wir  durcli  jene  Untersuchungen  wissen,  in  den  rnhenden  Muskeln 
de8  lebenden  TMeres  den  Stofifwechsel  standig  über  die  Grösse  erhöht,  welche 
doiselben  Muskeln  zukommt,  wenn  sie  dem  Einflüsse  der  Nerven  oder  der  Cen- 
tralorgane  entzogen  sind.  Was  hier  die  Centralorgane  leisten,  das  können  an 
unserem  Nervmuskelpräparate  die  inneren  Vorgänge  im  absterbenden  Nerven 
herbeif&hren,  deren  Ausdruck  die  Veränderungen  der  elektromotorischen  Eigen- 
schaften, des  Widerstandes  und  der  Erregbarkeit  sind:  sie  können  schwache 
Erregungen  znm  Muskel  gelangen  lassen,  welche  zwar  nicht  eine  Verkürzung, 
wohl  aber  einen  verstärkten  Stoffwechsel  desselben  bedingen.  Und  je  länger 
der  Nerv  —  vielleicht  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  — ,  desto  stärker  und  desto 
andauernder  können  jene  schwachen  Erregungen  sein,  desto  mehr  und  desto 
langer  kann  der  Stoffwechsel  des  Muskels  erhöht  sein.  So  dürfte  meine  Er- 
fahrung, wie  sie  auch  Hr.  0.  Nasse  hinstellt^,  die  erste  Anzeige  gewesen  sein 
von  der  Abhängigkeit,  in  welcher  der  Stoffwechsel  des  ruhenden  Muskels  vom 
Nervensysteme  steht,  aber  freilich  eine  Anzeige,  von  welcher  aus  diese  Abhän- 
gigkeit schwerlich  genauer  ermittelt  werden  konnte  und  jedenfalls  nicht  ermittelt 
worden  ist. 


VII.  Sitzung  am  30.  Januar  1880. 

1.  Hr.  Hebmann  Munk  liest  die  folgende  Mittheilung:  „Ueber  Eohlen- 
oxyd-Hämoglobin"  der  HH.  Th.  Weyl  und  B.  v.  Anrep  in  Erlangen. 

Während  die  Beständigkeit- des  Eohlenoxjd-Hämoglobins  gegen  Beductions- 
mittel  (Schwefelammon  n.  s.  w.)  seit  längerer  Zeit  bekannt  ist  und  ein  wichtiges 
—  bisher  vielleicht  das  einzig  sichere  —  Hülfsmittel  für  die  Diagnose  der  Ver- 
giftung mit  Eohlenoxyd  abgiebt,  scheint  das  Verhalten  des  CO -Hb  gegen 
oxjdirende  Substanzen  noch  nicht  Gegenstand  eingehenderer^  Untersuchungen 
gewesen  zu  sein. 

Zur  Oxydation  des  Blutfarbstoffes  benutzten  wir  verdünnte  Lösungen  von 
KMnO*  (0 -02570),  KCIO^  (ö^^),  und  sehr  verdünntes  Chlorwasser. 

Lässt  man  gleiche  Mengen  genannter  Stoffe  auf  gleiche  Volumina  von  pas- 
send verdünntem  O'-Hb-  und  CO -Hb -Blut  einwirken,  so  wird  das  0*- haltige 
Blut  blassgelb,  das  CO -Blut  bleibt  (blau-)roth.  Diese  Farbendifferenz  bleibt 
n"cb  nach  mehreren  Tagen  deutlich  sichtbar. 

Das  0^-Blut  zeigt  bei  der  Oxydation  den  seit  Hoppe-Seyler  bekannten, 
charakteristischen  Streifen  des  Methämoglobins  im  Roth  (37 — 41)'.  Um  diesen 
Streifen  auch  im  CO-Blut  hervorzurufen,  bedarf  es  längerer  Zeit  oder  grösserer 
Mengen  oxydirender  Substanzen.  Es  gelingt  z.  B.  leicht,  den  Zusatz  der  Cha- 
mäleon-LOeung  so  zu  regeln,  dass  von  gleichen  Blutmengen  die  eine  gelb  gewor- 
dene, welche  dem  0*-Blut  entspricht,   bereits  einen  deutlichen  Methämoglobin- 


^  Hennann's  Handbuch,  1879.  Bd.  I,  S.  309. 

*  Nur  Marc  band  erwähnt  in  Beiner  jüngst  erschienenen,  vortrefflichen  Arbeit 
qUt  Methamoglobin  beiläufig,  dass  CO -Hb  durch  Oxydationsmittel  schwer  ange- 
griffen wird. 

•  Na  =  50. 
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streif  zeigt,  während  die  andere  Blutportion  —  das  CO-Blut  —  noch  ToUkommen 
roth  ist  nnd  den  Streifen  des  Methämoglobins  vermissen  lässt. 

Die  Absorptionsbänder  des  G^-Meth-Hb  nnd  des  CO-Meth-Hb  haben  die 
gleiche  Lage.  Die  Spectra  beider  Stoffe  zeigten  uns  keine  de^utlichen  Verschieden- 
heiten. 

Trotzdem  müssen  wir  CO-Methämoglobin  und  O'-Methämoglobin  als  zwei 
verschiedene  Körper  betrachten. 

Das  GO-Methämoglobin  giebt  bei  der  Beduction  durch  Schwefel- 
ammon  CO-Hb,  das  O'-Methämoglobin  dagegen  verwandelt  sich 
unter  dem  Einflüsse  reducirender  Substanzen  —  bei  gleichzeitigem 
Zutritt  von  Sauerstoff  —  in  Oxy-Hb. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  zu  diesen  Versuchen  mit  redndrenden 
Stoffen  benutzten  Lösungen  von  Methämoglobin  weder  die  Streifen  des  O'-Hb, 
noch  die  des  GO-Hb  erkennen  Hessen. 

Das  salzsaure  Hämatin,  welches  aus  GO-Hb  und  aus  0^-Hb  unter  iden- 
tischen Versuchsbedingungen  erhalten  wurde,  hat  uns  spectroskopische  Unter- 
schiede nicht  gezeigt. 

Wenn  wir  nicht  irren,  dürften  die  hier  kurz  mitgetheilten  Beobachtungen 
auch  dem  Gerichtsarzte  die  Diagnose  einer  GO-Vergiftung  in  Zukunft  erleichtern. 

Versuche,  die  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  auch  am  lebenden  Thiere 
hervorzurufen,  sind  im  Gange. 

Wir  denken  unsere  ausführlichere  Mittheilung  demnächst  in  der  ZeiUchrifl 
für  physiologUche  Chemie  zu  publiciren. 

2.  Hr.  F.  GuTTMAXK  spricht:  „lieber  die  Parasiten  im  Blute  bei 
Febris  recurrens". 

Die  Spirochaeten  (oder  Spirillen)  hat  der  Vortragende  immer  nur  in  den  Anfallen, 
nie  in  den  apjretischen  Stadien  gefunden ;  es  gründet  sich  diese  Angabe  auf  Blut- 
untersuchungen von  über  200  Becurrensb^nken  im  städtischen  Baracken-Lazareth. 
In  einem  Falle  wurden  die  Spirillen  im  Leichenblute  noch  36  Stunden  nach  dem 
Tode  leblos,  in  einem  anderen  Falle  etwa  30  Stunden  nach  dem  Tode  noch 
lebend  gefunden.  Während  also  die  Spirillen  eine  gewisse  Zeit  den  %Tod  des 
Organismus  überdauern  und  selbst  nach  dem  eigenen  Tode  nicht  sogleich  zer- 
fallen, wie  ja  auch  die  Gonservirung  der  Spirillen  in  Blutpräparaten  beweist  — 
Vortragender  demonstrirt  ein  vor  ^/^  Jahren  angefertigtes,  mit  Methylviolett  ge- 
färbtes Blutpräparat,  in  welchem  die  zahlreichen  Spirillen  wohl  erhalten  sind  — , 
ist  es  ganz  räthselhaft,  dass  die  SpiriUen  in  dem  apjretischen  Stadien  der  Febris 
recurrens  verschwinden,  ohne  Residuen  zu  hinterlassen,  die  man  als  Zerfalls- 
producte  deuten  könnte.  —  Die  von  Arndt  kürzlich  ausgesprochene  Vermuthung, 
dass  die  Spirillen  nicht  parasitäre  Organismen  seien,  sondern  aus  den  rothen 
Blutkörperchen  in  Folge  der  erhöhten  Temperatur  ausgetriebene  Fortsätze  dar- 
stellen, weist  der  Vortragende  zurück. 

Ausser  den  Spirillen  hat  derselbe  im  Blute  der  Becurrenskranken  kleinste, 
bewegliche  Körperchen  gefunden,  sowohl  in  den  Anfallen,  als  ausser- 
halb derselben,  in  den  ersteren  aber  etwas  zahlreicher.  Gross  ist  aber  ihre 
Zahl  nie,  meistens  finden  sich  im  Gesichtsfelde  nur  einige;  gewöhnlich  sind 
sie  einzeln,  mitunter  aber  zu  zweien  an  einander  gepaart,  und  anscheinend  durch 
ein  ganz  kurzes  Fädchen  verbunden,  so  dass  sie  hantelf(3rmig  aussehen.  Diese 
Eörperchen  sind  sehr  stark  lichtbrechend,   daher  dunkel,   glänzend,   sie   haben 
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die  Grosse  von  Yao — V20  ^^^  rothen  Blutkörperchens,  zeigen  eine  zitternde, 
tanzende,  zuweilen  so  rasche  Bewegung,  dass  sie,  wo  sie  nicht  durch  dazwischen 
liegende  Blutkörperchenhaufen  in  ihrer  Fortbewegung  gehindert  werden,  innerhalb 
einiger  Minuten  selbst  über  das  ganze  Gresichtsfeld  dahin  eUen.  Man  untersucht 
sie  bei  600facher  Yergrösserung  (Hartnack,  Immersions-Objectiv  9,  Ocular  3). 
Diese  Korperchen  sind  schon  im  Jahre  1873  von  Bliesener  (Inauguraldisser- 
tation, Berlin)  bei  zwei  Recurrenskranken  gesehen  worden;  von  manchen  anderen 
Autoren  (Heydenreich  u.  A.)  sind  sie  sicherlich  ebenfalls  gesehen,  aber  nicht 
in  der  charakteristischen  Erscheinungsform  näher  beschrieben  und  hervorgehoben 
worden.  Die  anfangliche  Yermuthung  des  Vortragenden,  dajBS  diese  beweglichen 
Korperchen  zu  dem  Recurrensprocesse  in  einer  besonderen  Beziehung  stehen 
möchten,  hat  sich  als  irrig  erwiesen;  denn  sie  wurden  auch  im  Blute  sehr  ver- 
schiedener anderer  acuter  Krankheiten  gefunden,  und  auch,  freüich  nur  verein- 
zelt, im  Blute  von  Gesunden.  Sie  sind  wohl  identisch  mit  den  von  Nedsvetzki 
im  normalen  Menschenblute  beobachteten  „kleinsten,  sich  nach  allen  Richtungen 
hin  bewegenden  Körperchen"  {Oentralhlatt  für  die  medicinischen  Wissensck, 
1873,  Nr.  10). 

Züchtungsversuche  endlich,  die  der  Vortragende  vier  Wochen  lang  mit  Recur- 
rensblut  in  Pasteur'scher  und  in  Ferdinand  Cohn'scher  Züchtüngsflüssigkeit 
bei  einer  auf  37 — 38°  C.  erhaltenen  Temperatur  der  Culturflüssigkeit  angestellt 
bat,  zeigten,  dass  diese  beweglichen  Körperchen  Mikroorganismen  sind.  Denn 
der  Vortragende  fand  ebensolche  Körperchen  auch  in  denjenigen  Gulturgefassen, 
•iie  nur  die  Pasteur'sche  Lösung  und  kein  Blut  enthielten.  Da  nun  in  diese 
Gelasse  die  Mikroorganismen  nur  aus  der  Luft  gelangt  sein  konnten,  so  glaubt 
der  Vortragende,  dass  auch  die  ganz  identischen  beweglichen  Korperchen  im  Blute 
Ton  aussen  in  den  Organismus  gelangt  sind.  Spirillen  aus  dem  Blute  von  Re- 
currenskranken zu  züchten,  ist  dem  Vortragenden  nicht  gelungen.  —  Die  Ein- 
zelheiten betrefifis  aller  dieser  Beobachtungen  sollen  später  in  einer  besonderen 
Arbeit  veröffentlicht  werden. 


3.  Hierauf  demonstrirt  Hr.  P.  Guttmann  den  Apparat  von  Dr.  Gowers 
in  London  zur  Zählung  der  Blutkörperchen.^ 

Das  Prindp  bei  der  Construction  des  Apparates  ist  dasselbe,  wie  bei  dem 
Apparate  von  Malassez  und  Hayem,  nämlich  das  Blut  in  bestimmter  Pro- 
portion zu  verdünnen  und  in  quadratischen  Feldern  die  Blutkörperchen  unter 
dem  Mikroskop  zu  zählen.  Aber  die  Construction  ist  einfacher  und  gewährt 
d'»ch,  wie  der  Vortragende  nach  nunmehr  l^/g  jährigem  vielfachem  Gebrauche 
des  Apparates  sich  überzeugt  hat,  ziemlich  grosse  Genauigkeit  in  der  Bestim- 
mung der  Blutkörperchenzahl.  Der  Apparat  (Hämacytometer)  besteht  aus  fol- 
genden Theilen:  1)  aus  einer  Pipette,  die  zur  Aufnahme  der  diluirenden  Flüssig- 
keit (schwefelsaure  Natronlösung  von  1025  spec.  Gewicht)  bestimmt  ist.  Die 
Flüssigkeit  wird  bis  zu  der  Marke  an  der  Pipette  in  die  Höhe  gezogen.  Dieser 
Inhalt  beträgt  995®"".  Die  Flüssigkeit  lässt  man  nun  in  ein  klemes  Gläs- 
chen ausfliessen.  2)  Aus  einem  Capillarrohr,  in  welches  man  aus  einer  Stich- 
wunde in  die  Fingerspitze  das  Blut  bis  zu  der  Marke  des  Röhrchens  hinauf- 


*  Der  Apparat  vnrd  angefertigt  von  Hm.  Mechaniker  Hawksley,  300  Oxford 
Stre«t»  London. 
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zieht;  dieser  Inhalt  betragt  5®™™.  Dieses  Blut  wird  mit  der  diluirenden  Flüssig- 
keit vermischt;  das  Verdüimimgsverhältniss  ist  also  1:200.  3)  Aus  dem  Ob- 
jectträger,  welcher  folgendermaassen  construirt  ist:  Es  befindet  sich  auf  dem 
Objectträger  ein  kleiner  kreisförmiger  Hohlraum,  dessen  Tiefe  genau  ^/iq"" 
beträgt.  Auf  dem  Boden  dieses  Hohlraumes  und  zwar  in  seiner  Mitte  ist  eine 
Theilung  in  quadratische  Felder,  beiläufig  2000,  angebracht,  von  denen  jedes 
^i\q^^  in  Länge  und  Vio°*"  *^  Breite  beträgt.  Nun  wird  ein  ganz  kleiner 
Tropfen  des  verdünnten  Blutes  auf  die  Mitte  dieses  kreisförmigen  Hohlraumes 
gebracht,  ein  dazu  abgepasstes  rundes  Deckgläschen  darüber  gelegt  und  durch 
zwei  Metallfedem,  die  sich  am  Objectträger  befinden,  fixirt.  Das  Deckgläschen 
ist  nun  im  Contact  mit  dem  Blutstropfen,  der  sich  zu  einem  kleinen  Kreise 
ausbreitet.  Innerhalb  einiger  Minuten  sinken  alle  Blutkörperchen  auf  den  Boden 
des  in  quadratische  Felder  getheilten  Hohlraumes  und  man  kann  jetzt  die  Zah- 
lung beginnen  (bei  löOfacher  Vergrösserung  mittels  Ocular  3,  Objectiv  5,  Hart- 
nack).  Die  Berechnung,  wie  viel  Blutkörperchen  in  einem  Cubikmillimeter 
Blut  enthalten  sind,  ergiebt  sich  aus  der  Zählimg  in  folgender  Weise:  Da  eiu 
jedes  Feld  V'io"™  Länge,  Vio"""  breite  und  Vio""  Tiefe  hat  —  denn  der 
ganze  Hohlraum  hat  ^/io"°*  Tiefe,  und  die  Blutkörperchen  des  ganzen  Hohl- 
raums sinken  ja  auf  den  Boden  der  quadratischen  Felder  —  so  enthält  jedes  Feld 

1'     mm  w  1/      mm  w  2/      mm  A.nA9C<°°^ 

'10  ^      /lO  ^      /lO  —  U'VIV^ 

Da  nun  die  BlutlOsung  1 :  200  beträgt,  so  enthält  jedes  Feld  nur 

0 .  002  ^^" 

—  =0.0000^""^ 

200 

Blut.  Multiplicirt  man  nun  die  Zahl  der  in  einem  Felde  gefundenen  Blutkörper- 
chen mit  100000,  so  erhält  man  die  Zahl  der  Blutkörperchen  in  einem  Oabik- 
millimeter.  Sind  also  beispielsweise  in  einem  Felde  50  Blutkörperchen,  so  ent- 
hält ein  Cubikmillimeter  Blut  50  X  100000  =  5  Millionen  Blutkörperchen.  Da 
jedoch  die  Yertheilung  der  Blutkörperchen  auf  die  Felder  nicht  eine  absolut 
gleiche  ist,  so  muss.  man  wenigstens  10  Felder  zählen,  und  dann  mit  10000 
multipliciren;  zählt  man  20  Felder,  so  wird  mit  5000  multiplicirt.  Je  mehr 
Felder  man  zählt,  desto  genauer  wird  das  Resultat.  Die  Zuverlässigkeit  dieses 
Hämacytometers  zeigt  sich  am  Besten  darin,  dass  man  bei  wiederholten  Zäh- 
lungen des  Blutes  gesunder  Individuen  immer  nahezu  dieselben  Besultate  erhält, 
also  etwa  5  Millionen  Blutkörperchen  im  Cubikmillimeter,  d.  h.  50  im  Mittel 
auf  jedes  Feld.  Nach  öfterer  Zählung  erlangt  man  eine  solche  Sicherheit  in 
der  Schätzung,  dass  man  nach  einem  einzigen  Blick  auf  die  quadratischen  Feldei: 
schon  beurtheilen  kann,  ob  die  Blutkörperchenzahl  normal  oder  verringert  isi 
Bei  Verringerung  bis  auf  2^2  Millionen  (also  bis  etwa  zur  Hälfte  der  Normal- 
zahl), wie  sie  bei  etwas  höheren  Graden  der  Anämie  vorkommt,  findet  man  im 
Durchschnitt  nur  25  Blutkörperchen  in  jedem  Felde,  bei  Verringerung  bis  auf 
1  Million  (Vortragender  zeigt  ein  solches  Blut  von  höchstgradiger  pemiciOser 
Anämie)  nur  10  Blutkörperchen  im  Durchschnitt  auf  einem  Felde. 

Die  Vorsichtsmaassregeln  in  der  Handhabung  des  Apparates  ergeben  sich 
nach  einiger  Uebung  von  selbst. 

4.  Hr.  Prof.  von  Basch,  als  Gast  der  Gesellschaft,  zeigte:  „Ein  einfaches 
Verfahren,  den  Blutdruck  an  uneröffneten  Arterien  zu  messen". 
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Einem  cnrarisirten  Hunde  waren  beide  Aa.  cruralis  freigelegt.  In  die 
linke  Cruralis  war  ein  Hg-Manometer  eingebunden;  die  rechte  Cruralis,  die  in 
ihrer  Continuität  gelassen  war,  wurde  durch  eine  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Blasen- 
pelotte  comprimirt.  Die  Pelottenkapsel  communicirt  mit  einem  Quecksilber- 
manometer, dessen  Druckhöhe  durch  eine  Schraubenvorrichtung  regulirt  werden 
kann.  Peripher  von  der  comprimirten  Stelle  ruht  auf  derselben  Arterie  ein  puls- 
markirender  empfindlicher  Apparat.  Wenn  von  diesem  keine  Pulse  mehr  ange- 
zeigt werden,  darf  angenommen  werden,  dass  die  centralwärts  gelegene  Com- 
pression  das  Lumen  der  Arterie  ganz  oder  nahezu  verschlossen  hat. 

Bei  diesem  Compressions versuche  unterdrückte  eine  Säule  von  circa  90 — 
100™"  Hg  den  Puls,  das  in  die  zweite  Cruralis  eingeführte  Manometer  gab 
den  gleichen  Druck  an.  Mit  diesem  Versuche  stimmten  andere  früher  schon 
and  auch  im  hiesigen  physiologischen  Institute  von  Hm.  v.  Basch  angestellte 
Yersnche  überein.  Hiemach  ist  wohl  die  Annahme  berechtigt,  dass  ausser 
dem  Blutdmcke  andere  auch  im  leeren  Arterienrohre  wirksamen  Kräfte,  welche 
dasselbe  offen  erhalten,  nur  unmerklich  sein  können. 

Den  Grad  der  Starrheit  der  Arterienwand  hat  Hr.  v.  Basch  unter  freundlicher 
Mitwirkung  der  HH.  Kronecker  und  Christiani  in  folgender  Weise  gemessen. 
Man  brachte  ein  Stück  Carotis  eines  Hundes,  deren  Enden  auf  Glascanülen  ge- 
bunden waren,  auf  den  Boden  einer  Flasche  mit  zwei  diametral  gegenüber 
liegenden  Tubulis.  In  diese  wurden  die  endständigen  Canülen  wasserdicht  einge- 
fügt und  einerseits  mit  einer  Wasserdruck-Flasche,  anderseits  mit  einem  Aus- 
flujssrohr  verbunden.  Wenn  man  nunmehr  unter  einem  massigen  Drucke  Wasser 
durch  die  Carotis  fliessen  liess,  hierauf  in  die  die  Carotis  enthaltende  Flasche 
Wasser  goss,  so  hörte  das  Fliessen  auf,  wenn  dieses  letztere  Niveau  mit  dem 
der  Drackflasche  gleich  geworden  war.  Jedenfalls  war  ein  von  Aussen  auf  die 
Arterienwand  lastender  Ueberdruck  von  wenigen  MiUimetem  Wasser  hinreichend, 
das  Lumen  der  Arterie  zu  verschliessen. 

Es  ist  hiemach  zulässig  unter  Anwendung  der  nothwendigen  Cautelen  auch 
mittels  Flüssigkeitspelotten  die  Gefassspannung  und  somit  den  Blutdruck  zu 
messen. 

Ueber  die  näheren  Details  der  Maassmethode,  sowie  über  die  Anwendbar- 
keit derselben  auf  nicht  freiliegende  Arterien,  bez.  über  die  Blutdruckbestimmung 
am  Menschen,  wird  an  anderer  Stelle  Ausführlicheres  mitgetheilt  werden. 

5.  Hr.  H.  Kbonegkeb  berichtete  in  der  Sitzung  vom  31.  October  v.  J. 
die  Resultate  der  von  Hm.  Dr.  Th.  Cash  unter  seiner  Leitung  im  hiesigen 
physiologischen  Institute  ausgeführten  Untersuchung:  „Ueber  die  Beweglich- 
keit der  Muskeln  in  ihrem  natürlichen  Zusammenhange''. 

Da  gewöhnlich  völlige  Isolation  der  auf  ihre  Zuckungsgrösse  untersuchten 
Muskeln  für  nöthig  era<^tet  wird,  so  schien  es  wichtig,  zu  bestimmen,  ob  und 
inwieweit  die  im  natürlichen  Znsammenhange  fungirenden  Muskeln  in  ihren  Be- 
wegungen beschränkt  sind.     Es  ergab  sich: 

1.  Behindert  sind  Contractionen  von  der  Grösse,  wie  sie  der  frische,  schwach 
belastete,  isolirte  Muskel  auf  maximale  Einzelreize  ausführt;  und  um  so 
mehr  maximale  Tetani.  —  Zusammenziehungen  mittleren  Grades,  welche  schon  aus- 
friebiger  sind,  als  die  stärksten  willkürlichen  Bewegungen,  sind  völlig  frei. 

2.  Die  Dehnbarkeit  abgelöster  Muskeln  ist  grösser,  als  diejenige  nicht 
abgelöster.   Die  ersteren  bleiben  aber  nach  der  Entlastung  beträchtlich  mehr  ver- 
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längert,  als  die  letzteren,  welche  durch  ihre  Umgebung  vor  üeberdehnung  ge- 
schützt sind. 

3.  Die  Leistungsfähigkeit  der  nicht  abgelösten,  rhythmisch  zuckenden 
Muskeln  bleibt  länger  erhalten,  als  diejenige  der  abgelösten,  selbst  in  dem  Falle, 
dass  die  letzteren  anfänglich  starker  waren.  Dies  gilt  sowohl  für  blutleere 
Muskeln  als  für  solche,  deren  Blutlauf  erhalten  blieb.  Gestautes  Blut  (nach 
Venenunterbindung)  beschleunigt  die  Ermüdung  (in  Folge  der  COj  -  Anhäufung) 
so  sehr,  dass  der  abgelöste  Muskel  begünstigt  erscheint.  Entleerung  des  ge- 
stauten Blutes  stellt  die  Leistungsfähigkeit  wieder  einigermaassen  her. 

4.  Die  Reizbarkeit  des  abgelösten  Muskels  (Gastroknemius  vom Ischiadicus 
aus  gereizt)  zeigte  sich  kleiner  als  diejenige  des  nicht  abgelösten;  und  zwar 
scheinen  die  Muskelnerren  um  so  weniger  geschädigt  zu  werden,  je  sorfaltiger 
der  Muskel  abgelöst  wird.  Der  nicht  abgelöste  Muskel  zeigt  bei  minimaler 
Reizung  das  auf  den  ersten  Blick  seltsame  Verhalten,  dass  er  mit  mittelgrossem 
Gewicht  (20 — 30^°)  belastet  höher  zuckt,  als  mit  kleiner  Belastung.  Dies 
erklärt  sich  durch  die  Beobachtung,  dass  ein  massiges  Gewicht  erforderlich  ist, 
um  den  mit  seiner  Umgebung  locker  verbundenen  Muskel  zu  spannen,  so  dass 
nunmehr  seine  elastischen  Kräfte  zur  Aequilibnrung  der  Belastung  völlig  ver- 
wendbar werden. 

5.  Mittelstarke  Reize  versetzen  den  nicht  abgelösten  massig  gespannten 
Muskel  in  stärkere  Zusammenziehung  als  den  abgelösten.  Nur  bei  ganz  kleinen 
Lasten  (10^™)  wird  zuweilen  die  Zuckung  des  abgelösten  Muskels  höher. 

6.  Die  Contractur  macht  sich  im  Verlaufe  rhythmischer  Zuckungen  bei 
abgelösten  Muskeln  (Belastung  bis  30  ^")  etwas  stärker  geltend,  als  bei  gleich- 
behandelten, nicht  abgelösten.  Sie  wird  bald  sehr  beträchtlich  bei  einer  Beiz- 
frequenz von  2  pro  See.  und  bleibt  oft  noch  deutlich  bei  einem  Reizintervall 

7.  Ein  ruhender  Muskel  (Triceps  femoris,  dessen  Nervenast  durchschnitten 
war)  wird  von  seinen  maximal  zuckenden  Nachbarmuskeln  nur  sehr  wenig  (etwa 
um  Vao  seiner  Maximalzuckungshöhe)  mitgehoben.  Bei  mittelstarker  Zuckung 
der  ümgebungsmusculatur  bleibt  der  ungereizte  Muskel  vollkommen  unbewegt. 

Hiemach  sind  die  Muskeln  in  ihrem  natürlichen  Zusammenhange  unbehin- 
dert an  allen  Bewegungen  von  dem  Umfange,  wie  sie  Willens-  oder  Reflex- 
erregungen auslösen  können  und  zugleich  vor  den  Schädlichkeiten  geschützt, 
welche  die  isolirten  Muskeln  in  Function  und  Gefüge  verändern. 


VIII.  Sitzung  am  13.  Februar  1880. 

1.  Hr.  Waldekbürg  macht  die  folgende  Mittheilung:  „Entgegnung  auf 
den  Blutdruckversuch  des  Hm.  von  Basch". 

In  der  vorigen  Sitzung  demonstrirte  Hr.  von  Basch  ein  Experiment,  durch 
welches  bewiesen  werden  sollte:  1)  dass  mittels  einer  mit  Flüssigkeit  geftOlten 
Blasenpelotte,  die  mit  einem  Manometer  in  Verbindung  steht,  der  Blutdruck  in 
der  uneröffheten  Arterie  gemessen  werden  könne;  2)  dass  dasjenige,  was  ich 
Arterienwandspannung  genannt  habe,    „nur  unmerklich"   sein  könne,  und  dem- 
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gemäss  die  Arterienspannung  einzig  und  allein  vom  Blutdruck  abhänge;  3)  dass 
eä  gelinge,  nach  dem  Vorgehen  Marey*s,  den  Kreislauf  in  den  Arterien  zu  unter- 
drücken, sobald  man  auf  dieselben  eine  dem  Blutdruck  äquivalente  Flüssigkeits- 
säole  wirken  lässt,  dass  demnach  die  Blutdruckmessung  nach  Marey  berechtigt 
ist,  was  ich  meinerseits  bestritten  habe. 

Hierauf  erwidere  ich  zunächst,  dass  die  Wandspannung  eines  elastischen 
Bobres  mit  offenem  Lumen,  wie  es  die  grösseren  Arterien  zweifellos  darstellen, 
physikalisch  eben  so  wenig  bestreitbar  ist,  wie  die  Elasticität  der  Wandung 
überhaupt.  Ohne  eine  äussere  Kraft  kann  das  offene  Bohr,  auch  wenn  es  leer 
ist,  nicht  aus  seinem  stabilen  Gleichgewicht  heraus,  und  je  nach  der  Dicke 
und  Elasticität  seiner  Wandung  ist  die  Kraft,  welche  nöthig  ist,  um  das  Rohr 
zusammen  zu  drücken,  bez.  die  nach  oben  gerichtete  convexe  Wandung  nach 
unten  zu  biegen  und  in  eine  concave  zu  verwandeln,  bald  grösser,  bald  kleiner. 
Es  handelt  sich  hier  um  die  Biegungs- Elasticität,  welche  gleichen  Gesetzen 
gehorcht,  wie  die  Elasticität  überhaupt.  Die  Werthe  für  die  Wandspannung 
ki^unen  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  schwanken.  So  ergab  beispielsweise  ein 
Gummirohr  von  4-97°°  Lumen  und  1»07°*"  Wanddicke  eine  Wandspannung 
äquivalent  160  "'"'  Hg.  Die  Wandspannung  der  Arteria  radialis  schwankte  in  den 
Extremen  zwischen  14  ^°^  Hg  bei  einem  sehr  anämischen  Phthisiker  (Fall  14 
meiner  Tabelle  auf  S.  235  meiner  Schrift  über  Die  Messung  des  Fulses  und  des 
Blutdrucks  am  Mensehen)  und  609""  Hg   (Fall  3). 

Ich  habe  ausdrücklich  bemerkt,  dass  ich  in  den  Begriff  der  Arterien- 
vrandspannnng  den  Widerstand  der  die  Arterie  bedeckenden  Weichtheile  bis  zur 
Hautoberfläche,  ebenso  die  peripherischen  Widerstände,  welche  besonders  je 
nach  der  Blutfülle  der  Capillaren  das  Lumen  und  die  Spannung  der  Arterienwand 
beeinflussen,  mit  einbegreife.  Dass  ein  von  den  Weichtheilen  lospräpahrtes 
todtes  Arterienrohr,  in  welchem  ausser  den  Widerständen  dieser  W^eichtheile 
ganz  besonders  auch  die  Wirkung  der  innervirten  Gefassmuskeln ,  die  beim 
Lebenden  das  Rohr  spannen  und  sein  Lumen  mitbestimmen,  fortföUt,  mit  den 
Verhältnissen  am  Lebenden,  bei  welchem  ich  die  Arterienspannung  mit  der 
Pulsohr  messe,   nicht  verglichen  werden  kann,  ist  schon  a  priori  ersichtlich. 

Wenn  durch  irgend  ein  Experiment  bewiesen  zu  werden  scheint,  dass  die 
Wandspannung  nicht  existire  oder  nur  unmerklich  sei,  so  sind  nur  folgende  Mög- 
lichkeiten vorhanden:  entweder  besitzt  das  in  dem  entsprechenden  Experiment 
benutzte  Bohr  in  der  That  eine  so  geringe  Wandspannung,  dass  ihr  Effect  „un- 
merklich" ist,  oder  das  Experiment  selbst  enthält  Fehlerquellen,  oder  endlich 
die  Scfalussfolgerung  aus  dem  an  sich  richtigen  Experiment  ist  eine  falsche. 

In  der  That  scheint  es,  als  ob  in  dem  zweiten  Experiment  der  HH.  von 
Basch,  Kronecker  und  Christiani,  die  zuerst  angegebene  Möglichkeit 
zutrifft.  Die  Wandspannung  des  im  Wasser  liegenden  Carotisstückes  scheint 
in  diesem  speciellen  Falle  eine  minimale  gewesen  zu  sein.  Irgend  eine  generelle 
Bedeutung  kommt  diesem  Versuche  nicht  zu.  Man  operire  mit  dickeren  Röhren, 
und  man  wird  zu  anderen  Resultaten  kommen. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  dem  ersten  Experiment.  Auch  hier  könnte 
ich  einwenden,  dass  bei  dem  cnrarisirten  Hunde  die  blosspräparirte  Arterie  nur 
eine  so  geringe  Wandspannung  besessen  zu  haben  braucht,  dass  der  Werth  der- 
selben in  der  geringen  Differenz  zwischen  den  beiden  Manometern,  welche  aus 
der  ganzen  Yersuchsanordnung  heraus  auch  sonst  möglich  war,  aufgeht.  Ich 
▼ül  ^esen  Einwand  nicht  erheben,  will  auch  auf  etwaige  Fehlerquellen  im  Ex- 
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periment  hinzuweisen  unterlassen;  ich  setze  vielmehr  den  Fall:  das  Resultat 
stimmt  aufs  präciseste,  beide  Manometer  zeigen  auf  Millimeter  genau  den  glei- 
chen Stand  an,  und  dennoch  ist  das  Experiment,  oder  richtiger,  die  aus  dem- 
selben  gezogene  Schlussfolgerung  falsch.     Dies  will  ich  zu  beweisen  suchen: 

Die  mit  Flüssigkeit  gefällte  elastische  Pelotte  ist  zur  Entscheidung  unserer 
Frage,  wenn  nicht  noch  andere  Werthbestimmungen,  auf  die  ich  bald  hinweisen 
werde,  hinzukommen,  absolut  unbrauchbar.  Es  ist  nämlich  bei  dem  angestellten 
Experiment  nur  eine  Kleinigkeit  vergessen  worden  —  nämlich  die  Wandspan- 
nung der  Pelotte  selbst.  Setzt  man  eine  mit  Flüssigkeit,  welche  mit  einem 
Manometer  communicirt,  gefüllte  und  nothwendiger  Weise  auch  mehr  oder  we- 
niger gespannte  membranose  Pelotte  auf  die  Arterie  und  comprimirt  mittels 
einer  Schraube  Pelotte  und  Arterie,  so  ist  der  Druck  der  Schraube  keines- 
wegs äquivalent  der  Flüssigkeitshöhe  im  Manometer,  sondern  zu  dieser  kommt 
noch  die  Kraft  der  Wandspannung  hinzu,  mit  der  sich  Pelotte  und  Arterie  über 
ihre  Gleichgewichtslage  hinaus  gegenseitig  abplatten.  Hat  nun  bei  einem  sol- 
chen Experiment  die  Pelotte  gerade  die  gleiche  Wandspannung  wie  das  Arterien- 
rohr, so  heben  sich  die  Wirkungen  der  Wandspannung  in  der  Arterie  und  in 
der  Pelotte  gegenseitig  auf,  und  es  resultirt  daraus  in  beiden  die  gleiche 
Differenz  für  den  Flüssigkeitsdruck:  das  Manometer  zeigt  den  gleichen  Druck  in 
der  Flüssigkeit  der  Pelotte  wie  in  der  Arterie  an. 

Wäre  die  Wandspannung  der  Arterie  immer  dieselbe,  so  Hesse  sich  die 
Blasenpelotte  zur  Blutdruckmessung  in  bequemster  Weise  verwenden.  Man  brauchte 
ihr  nur  eine  Spannung  zu  geben,  welche  der  Arterienspannung  das  Uleich- 
gewicht  hält;  dann  wird  das  Manometer  genau  den  Blutdruck  anzeigen.  So  ver- 
hält es  sich  aber  nicht,  wie  ich  definitiv  bewiesen  zu  haben  glaube;  vielmehr 
schwankt  die  Arterienwandspannung  —  nota  bene  in  dem  Sinne,  wie  ich  dieselbe 
auffasse  (vgl.  oben)  —  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen.  Wenn  Hr.  Prof.  von 
Basch  die  Pelotte,  welche  an  der  entblössten  Cruralis  des  Hundes  richtige  Blut- 
druckwerthe  anzeigt,  auf  die  Haut  über  der  Arteria  radialis  eines  gesunden  Men- 
schen aufsetzen  und  die  Arterie  damit  comprimiren  würde,  so  erhielte  er  voll- 
kommen falsche  Resultate;  denn  er  bekäme  als  Ergebniss  nicht  den  Blntdruck. 
sondern  Blutdruck  plus  Arterienwandspannung  minus  Pelottenwandspannung. 
Würde  er  umgekehrt  zu  seinem  Experiment  am  Hunde  eine  stark  gespannte  Pe- 
lotte mit  dicken  Wandungen  benutzen,  so  würde  keineswegs  mehr  sein  Mano- 
meter den  Blutdruck  anzeigen. 

Die  membranose  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Pelotte  wird  dem- 
gemäss  nicht  den  Blutdruck,  sondern  immer  nur  die  Arterienspan- 
nung messen,  und  zwar  muss  man  dann  noch  zu  dem  Werthe,  welchen  das 
Manometer  anzeigt,  den  vorher  zu  bestimmenden  Werth  der  Pelottenwandspan- 
nung  hinzuaddiren,  um  als  Summe  die  Arterienspannung  zu  erhalten.  Will  man 
von  dem  Messen  der  Arterienspannung  zu  dem  der  Blutdruckmessung  vorschreiten, 
so  muss  man,  ähnlich  wie  ich  es  mit  meinen  Blutdnickmessungen  gethan,  noch 
die  Arterienwandspannung  für  sich  allein  messen,  um  sie  von  der  Gesamnit- 
Spannung  in  Abrechnung  zu  bringen. 

Marey  und  mit  ihm  Hr.  von  Basch  sind  der  Meinung,  dass  wenn  ein 
Glied  des  Körpers,  bez.  eine  Arterie  von  einer  Wassersäule  umgeben  ist>  welche 
dem  Blutdruck  das  Gleichgewicht  hält,  sodann  die  Circulation  sistirt  und  der 
Puls  aufhört.  Darauf  beruht  Marey *s  angebliche  Blutdruckmessung.  Zu  den 
Argumenten,  welche  ich  in  meiner  Schrift  bereits  gegen  Marey  anführte,  will 
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ich  hier  noch  den  rein  physikalischen  Beweis  führen,  dass  Marey  und  seine 
Anhänger  im  Irrthum  sind.  Ein  einfaches  Schema  wird  zur  Erläuterung  aus- 
reichen. 

I^immt  man  eine  elastische  Röhre  mit  offenem  Lumen,  so  befindet  sie  sich, 
wenn  weder  aussen  noch  innen  ein  Druck  auf  sie  ausgeübt  wird,  im  Zustand 
des  stabilen  Gleichgewichts.  Eine  von  innen  auf  sie  einwirkende  Kraft  wii-d 
sie  zu  erweitem,  eine  von  aussen  wirkende  sie  zusammenzupressen  suchen. 
Bringt  man  eine  solche,  unten  verschlossene  leere  Röhre  in  verticaler  Richtung 
in  ein  Geföss  mit  Wasser,  so  wird  das  Wasser  die  Röhre  bis  zu  einem  gewissen 
Grade,  welcher  abhängig  ist  von  dem  Wasserdruck  eineraeits  und  der  Wandspannung 
der  Bohre  andererseits,  comprimiren,  das  Lumen  verengem.  Umgekehrt  füllt 
man  die  Röhre  mit  Wasser,  während  aussen  kein  Druck  auf  ihr  lastet,  so  wird 
die  Bohre  sich  erweitern  —  wieder  im  Verhältniss  zum  Dmck  und  zur  Elasti- 
ätät  der  Röhre.  Dies  ist  a  priori  nach  den  Gesetzen  der  Elasticität  nothwendig, 
and  auch  meine  Experimente  an  elastischen  Röhren  stimmen  vollkommen  hier- 
mit überein. 

Stellen  wir  die  Röhre  nun  wiederum  vertical  in  ein  Gefäss  mit  Wasser 
and  füllen  die  Röhre  selbst  so  weit  mit  Wasser,  dass  der  Aussendruck  dem  Innen- 
drack  gleich  ist,  so  wird  das  stabile  Gleichgewicht  der  Röhre  sich  herstellen, 
tl.  h.  sie  wird  ihr  ursprüngliches  Lumen  beibehalten.  Füllt  man  nun  noch  mehr 
Wasser  in  die  Röhre  ein,  so  überwiegt  der  Linendruck,  und  die  Röhre  muss 
sich  nach  aussen  dehnen,  entsprechend  dem  üeberdruck  in  ihrem  Innem.  So 
wie  sie  sich  aber  nach  aussen  dehnt,  muss  das  Wasser  entsprechend  der  Lumen* 
erweitemng  der  Röhre  im  äusseren  Gefässe  steigen. 

Umgekehrt  füllen  wir  in  das  Gefass  mehr  Wasser  ein,  als  dem  Wasser- 
stande in  der  elastischen  Röhre  entspricht,  so  überwiegt  der  äussere  Druck  über  den 
inneren,  und  die  Röhre  wird  entsprechend  comprimirt.  In  dem  Maasse  aber, 
als  ihr  Lumen  verengt  wird,  muss  das  Wasser  in  ihrem  Innem  steigen. 

Genau  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  beim  Marey 'sehen  angeblichen  Blut- 
druckversuche. Marey  meint,  in  dem  Moment,  in  welchem  der  in  Wasser 
tauchende  Arm  einem  Dmck,  welcher  dem  Blutdruck  entspricht,  ausgesetzt  ist,  sistire 
die  Circulation.  Dies  ist  offenbar  falsch.  In  dem  Moment  vielmehr,  in  welchem 
der  äussere  Dmck  dem  Blutdmck  gleich  ist,  befinden  sich  die  Arterien  —  analog 
dem  angegebenen  Schema  —  in  ihrem  stabilen  Gleichgewicht  mit  ihrem  natür- 
lichen Lumen.  Kommt  nun  eine  neue  Blutwelle  vom  Herzen  in  die  Arterie  und 
mit  ihr  eine  Druckverstärkung,  so  überwiegt  nunmehr  der  Innendruck  über  den 
Aussendmck,  die  Arterie  muss  deshalb  —  entsprechend  dem  neuhinzugekom- 
menen Dmck  und  der  Wandelasticität  —  aus  ihrem  stabilen  Gleichgewicht 
heraus  sich  erweitem,  und  mit  der  Erweiterung  muss  unweigerlich  eine  Puls- 
welle in  dem  den  Arm  umgebenden  Wassergefass  auftreten. 

Nun  wird  man  mir  einwenden:  in  dem  Marey 'sehen  Versuch  verschwinde 
der  Puls  nicht  beim  niederen  Blutdruck  während  der  Arteriensystole,  sondern 
Wim  Maximaldmck  in  der  Arteriendiastole.  Auch  diese  Annahme  kann  wider- 
1<^  werden.  Ist  der  Wasserdruck  aussen  um  die  Arterie  gleich  dem  Maximal- 
Blutdmck,  so  muss  während  des  Minimaldrucks  in  der  Arteriensystole  das  Blut- 
gefäss in  Folge  des  aussen  auf  ihm  lastenden  Ueberdmcks,  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  —  wieder  abhängig  vom  Dmcküberschuss  und  der  Wandspannung 
—  comprimirt  sein.  Tritt  nun  die  Herzsystole  und  mit  ihr  eine  Blutdrockver- 
jrtärkung  in  der  Arterie  bis  zur  Höhe  des  Aussendmckes  ein,  so  wird  wieder  der 
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Innendruck  gleich  dem  Aussendruck,  das  Arterienrohr  muss  sich  wieder  bis  zu 
seinem  stabilen  Gleichgewicht  erweitern,  und  wiederum  ist  die  nothwendige  Folge 
hiervon:  Auftreten  einer  Pulswelle  im  Manometer  des  Wassergefässes. 

Also  ein  weder  dem  minimalen  noch  dem  maximalen  Blutdruck  entsprechender 
äusserer  Druck  vermag  die  Blutwelle  zu  unterdrücken,  wie  die  HH.  Marey, 
von  Basch  u.  A.  annnehmen.  Es  muss  eben  noch  ein  üeberdruck  von  aussen 
hinzukommen,  welcher  der  Wandspannung  das  Gleichgewicht  hält,  und  erst 
wenn  ein  solcher  vorhanden,  dann  ist  das  Lumen  der  Arterie  verschwunden 
und  die  Circulation  sistirt.  Marey  misst  also,  wie  ich  wiederhole,  nicht  den 
Blutdruck,  sondern  die  Spannung  der  kleinsten  Hautarterien  und  Capillaren. 

Nach  dem  Vorstehenden  fürchte  ich  nicht  mehr,  dass  man  mir  erwidert:  dieAr- 
terienwandspannung  existire  überhaupt  nicht  oder  sei  so  minimal,  dass  der  geringste 
Üeberdruck  ausreicht,  ihr  das  Gleichgewicht  zu  halten;  deshalb  gebe  Marey 's 
Versuch  in  der  That  den  Blutdruck  an.  Wäre  die  Wandspannung,  selbstver- 
ständlich inclusive  Haut-  und  Weichtheilspannung,  die  absolut  nicht  abzutrennen 
ist,  am  lebenden  Menschen  in  der  That  so  minimal,  wie  die  todte  Hunde-Carotis  in 
dem  zweiten  Experiment  der  HH.  v.  Basch,  Christiani  und  Kronecker, 
derart,  dass  die  Arterien  bei  einem  geringen  Üeberdruck  einfach  zusammenklappen 
und  kein  Blut  mehr  durchfliessen  lassen,  so  würde  der  Mensch  unbarmherzig 
zu  Grunde  gehen,  so  wie  er  sich  einer  Atmosphäre  aussetzt,  deren  Compressions- 
grad  höher  als  der  Blutdruck  ist,  also  etwa  bei  200  bis  250 "°  Hg  üeber- 
druck. Und  doch  ertragen  Menschen  und  Thiere,  wie  sattsam  constatirt,  einen 
Üeberdruck  selbst  von  mehreren  Atmosphären !  Bass  sie  dies  können,  verdanken 
sie  einzig  und  allein  ihrer  Arterienwandspannung.  Die  oberflächlichen  kleinsten 
Arterien  und  Capillaren  der  Haut  mit  geringer  Wandspannung  ertragen  diesen 
hohen  Druck  in  der  That  nicht:  sie  werden  wirklich  comprimirt,  wie  die  häufig 
genug  beobachtete  Thatsache,  dass  Personen,  die  unter  hohem  Atmosphärendruck 
arbeiten,  eine  blasse  Haut  erhalten,  beweist.  Aber  die  grossen  Arterienstamme 
widerstehen  der  Compression  —  Dank  ihrer  Wandspannung,  d.  h.  Dank  der 
Spannung  der  Arterienwand  sammt  den  Widerständen  der  sie  bedeckenden 
Weichtheile. 


*  IN  MEMORIAM  • 


iSeit  Abschluss  unseres  letzten  Heftes  erlitt  die  Wissen- 
schaft einen  herben  Verlust  durch 


FRANZ  BOLL's 

ZU  Eoni  am  19.  December  v.  J.  erfolgten  Tod.  Ein  eigenes 
Geschick  hat  gewollt,  dass  die  beiden  jugendlichen  Forscher, 
deren  Arbeiten  der  ersten  Nummer  des  neugestalteten 
Archivs  ungewöhnliches  Interesse  verliehen,  dass  Boll  und 
Carl  Sachs  nun  schon  beide  dem  Element  zurückgegeben 
sind.  Wie  Hermann  Roeber,  dem  ich  auch  im  Archiv 
ein  Mal  errichten  musste,  ist  Boll  noch  als  Opfer  des 
französischen  Krieges  anzusehen.  Durch  den  vor  Metz 
erworbenen  Typhus  ward  der  in  ihm  schlummernde  Keim 
der  Lungenphthise  zur  Entwickelung  gebracht.  Es  wäre 
hier  nicht  der  Ort,  Boll's  wissenschaftlichen  Lebensgang, 
die  Reihe  seiner  stets  von  hohen  Gedanken  getragenen, 
und  doch  auf  schärfste  thatsächliche  Auffassung  gerich- 
teten Untersuchungen,  die  Stufen  ausführlicher  zu  schil- 
dern, die  den  Mecklenburger  Predigersohn  auf  einen  Lehr- 
stuhl der  vergleichenden  Anatomie  und  Physiologie  am 
Capitol  führten.    Es  wäre  auch  nicht  am  Platze,  bei  seiner 


liebenswürdigen  Persönlichkeit,  seiner  alles  Menschliche  mit 
gleich  reger  Theilnahme  umfassenden  allgemeinen  Bildung 
preisend  zu  verweilen.  Wunderbar  verschmolzen  in  seiner 
Natur  kühn  vordringende  Unabhängigkeit  und  kindlich 
sich  anschmiegende  Pietät.  Er  war  ein  idealer  Mensch, 
dessen  reinem  Herzen  das  moderne  wissenschaftliche  In- 
dustrieritterthum,  me  holder  Unschuld  der  sittliche  Schmutz, 
bis  zur  Unbegreiflichkeit  fem  lag. 

Die  Asphodeloswiese  von  Porto  d'Anzio,  der  Boll  so 
gern  entlang  wandelte,  war  von  trüber  Vorbedeutung,  und 
das  Haus,  das  er  sich  dort  am  blauen  Tyrrhenischen  Meer, 
gegenüber  dem  Vorgebirge  der  Circe,  mit  Ludwig  Traube's 
Tochter  bauen  wollte,  sein  letzter  glücklicher  Traum.  Nun 
ruht  er  unter  jenen  hohen  Cypressen  an  der  Pyramide 
des  Cestius,  aber  in  der  Wissenschaft  stirbt  der  Ent- 
decker des  Sehroths  nie. 
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Ueber  die  Arbeitsleistung  der  Muskeln.* 


Von 
L  Bosenthal. 


Aus  dem  physiologischeD  Institut  zu  Erlangen. 


Wir  messen  eine  Arbeit  durch  das  Froduct  eines  gehobenen  Gewichts 
in  die  Hubhöhe.  Wenn  ein  Muskel  sich  zusammenzieht,  vermag  er  ein 
Gewicht  zu  heben.  Bei  der  Zuckung  lässt  er  dieses  Grewicht  gleich  wieder 
fallen ;  im  Tetanus  hält  er  es  auf  einer  gewissen  Höhe  kürzere  oder  längere 
Zeit  fest  Im  ersteren  Falle  wird  die  bei  der  Zuckung  geleistete  Arbeit 
wieder  zuruckverwandelt ,  indem  der  Muskel  bei  der  Verlängerung  sich 
erwärmt;  im  zweiten  Falle  entsteht  während  der  Dauer  des  Tetanus  Wärme 
im  Muskel  Macht  ein  Muskel  eine  Beihe  von  Zuckungen  hinter  einander, 
so  ist  doch  am  Ende  die  an  ihm  befestigte  Last  nicht  weiter  vom  Erd- 
mittelpunkte entfernt  als  beim  Beginn;  es  ist  also  keine  mechanische  Ar- 
beit geleistet  worden,  sondern  die  gesammte  Leistung  muss  zuletzt  in  Form 
von  Wärme  auftreten. 

Wenn  ein  Mensch  auf  einer  Ebene  geht,  so  geschieht  ganz  das  Gleiche 
wie  in  dem  eben  bezeichneten  Falle.  Bei  jedem  Schritt  wird  der  Schwer- 
pmikt  des  ganzen  Körpers  um  eine  gewisse  Grösse  gehoben,  also  eine  ge- 
wisse Arbeit  geleistet;  aber  der  Schwerpunkt  fallt  auch  wieder  um  dieselbe 
Grösse  und  am  Ende  der  Bahn  befindet  er  sich  genau  in  derselben  Ent- 
fernung vom  Erdmittelpunkt  wie  ani  Anfang.  Es  ist  also  keine  Arbeit  im 
Sinne  der  Mechanik  geleistet  worden,  obgleich  der  Körper  dabei  seinen  Ort 
gewechselt  hat 

Die  Menschen  haben  mannichfaltige  Maschinen  ersonnen,  um  die  von 
ihren  Muskeln  oder  von  denen  der  Lastthiere  bei  einzelnen  Zuckungen  oder 


*  Aus  den  Siizungsber,  d.  phyHk.^med.  Societät  9u  Erlangen,   Sitzung  vom  8.  Dec. 
1879  und  8.  März  1880. 
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bei  kurzdauernden  tetanischen  Zusammenziehungen  geleistete  Arbeit  aufzu- 
bewahren, beziehungsweise  zu  summiren.  Winde,  Sperrrad  und  ähnliche 
Vorrichtungen,  wie  sie  als  einfache  Maschinen  in  mannichfachen  Formen 
Verwendung  finden,  gehören  hierher.  Für  das  Studium  der  Vorgange  an 
einzelnen  Muskeln  hat  Fick  einen  derartigen  Apparat  construirt,  welchen 
er  Arbeitssammler  nennt.  Der  Muskel  arbeitet  an  einem  Hebel,  wel- 
chen er  bei  jeder  Zusammenziehung  hebt,  bei  der  Verlängerung  fallen  lässt 
Der  Hebel  nimmt  bei  der  Aufwartsbewegung  ein  Rad  mit,  welches  durch 
eine  Hemmung  am  Bückgang  verhindert  wird.  Der  Apparat,  welchen  ich 
zum  Behuf  der  Untersuchung  arbeitender  Muskeln  habe  anfertigen  lassen, 
zeigt  die  Vorgange  in  etwas  anderer  Weise.  Er  nähert  sich  in  seiner  An- 
ordnung in  hohem  Grade  den  Verhältnissen,  wie  sie  beim  Gehen  eines 
Menschen  stattfinden. 


Zwei  Hebel,  h  und  ä',  sind  um  dieselbe  Axe,  jedoch  unabhängig  von 
einander,  drehbar.  Zwischen  beiden  kann  ein  Muskel  ausgespannt  werden. 
Die  Axe  besteht  aus  zwei  in  der  Mitte  von  einander  isolirten  Stücken  und 
die  Ströme  einer  Inductionsrolle  können  durch  sie  und  die  Hebel  den  En- 
den des  Muskels  zugeführt  werden.  Zuckt  derselbe,  so  nähert  er  die  Hebel 
einander;  ist  die  Zuckung  vorüber,  so  werden  die  Hebel  durch  eine  Spiral- 
feder wieder  von  einander  entfernt.    Durch  eine  einfache  Vorrichtung  wird 
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jedoch  bewirkt,  dass  die  Hebel  sich  nur  in  einer  Richtung  drehen  können. 
Jeder  Hebel  besteht  nämlich  aus  zwei  durch  ein  Gelenk  mit  einander  ver- 
bundenen  Stücken  und  ahmt  dadurch  ein  Bein  nach.  Das  innere  dieser 
Stücke  stellt  gleichsam  den  Oberschenkel,  das  äussere  den  Unterschenkel 
Yor.  Letzteres  stemmt  sich  mit  seinem  unteren  Ende  (dem  „Fuss")  gegen 
die  Peripherie  eines  Bades.  Da  Ober-  und  Unterschenkel  zusammen  länger 
sind  als  der  Halbmesser  des  Bades,  in  dessen  Mittelpunkt  zugleich  die  Axe 
der  beiden  Hebel  sich  befindet,  so  wird  bei  einer  Zusammenziehung  des 
Muskels  der  Hebel  h  durch  den  Muskelzug  in  seinem  Knie  gestreckt, 
stemmt  sich  gegen  den  Badumfang  und  wird  dadurch  ganz  unbeweglich; 
Ä'  dagegen  wird  im  Knie  gebeugt  und  in  der  Bichtung  nach  vom  gezogen. 
Lässt  der  Muskelzug  nach,  so  wirkt  die  antagonistisch  angebrachte  Feder; 
jetzt  streckt  sich  h%  stemmt  sich  fest,  und  h  muss  vorrücken.  Durch  ein- 
zelne Muskelzuckungen  werden  also  die  Hebel  und  mit  ihnen  der  Muskel 
selbst  im  Bereise  herumgeführt,  gerade  wie  die  Beine  eines  Menschen  durch 
•lie  Wirkung  ihrer  Muskeln  abwechselnd  fortgeschoben  werden.  Man  darf 
freilich  die  Analogie  nicht  zu  weit  treiben,  aber  im  Wesentlichen  ist  doch 
die  Art  der  Fortbewegung  hier  dieselbe  wie  beim  Gange. 

Der  Ereisumfang  des  Bades  stellt  in  diesem  Falle  die  Ebene  dar,  auf 
welcher  die  Bewegung  stattfindet,  gerade  wie  die  in  Wirklichkeit  ja  auch 
kreisförmige  Linie  um  den  Mittelpunkt  der  Erde  beim  Gehen  auf  einer 
Ebene.  Wir  haben  daher  durch  unsem  Mechanismus  eine  Fortbewegung 
des  Muskels  mitsammt  den  Hebeln  zu  Stande  gebracht,  aber  so,  dass  die 
Gesammtarbeitsleistung  immer  Null  bleibt.  Ein  Mensch  kann  aber  Arbeit 
leisten,  wenn  er  auf  einer  Ebene  fortgeht,  indem  er  mittels  eines  Seils  ein 
Gewicht  aufwindet,  wie  das  bei  der  gewöhnlichen  Winde  oder  Haspel  der 
Fall  ist,  wo  der  Mensch  im  Kreise  herumgeht,  gerade  wie  unser  Muskel 
auch,  dabei  aber  ein  Seil  aufwinde  und  dadurch  ein  Gewicht  hebt.  Auch 
diesen  Torgang  können  wir  an  unserem  Apparat  nachahmen.  Mit  dem 
Hebel  A'  ist  eine  Bolle  verbunden.  Ein  an  dieser  befestigter  Faden  wird 
bei  der  Drehung  aufgewunden.  Er  geht  über  eine  kleine  Bolle  und  windet 
so  das  Gewicht  in  die  Höhe. 

Betrachten  wir  den  Vorgang,  der  hier  stattfindet,  etwas  genauer.  Bei 
der  Buhe  des  Muskels  wirkt  der  Zug  des  Gewichtes  auf  den  Hebel  h'  in 
entgegengesetztem  Sinne  drehend,  als  die  Keile  zdgen;  diese  Drehung  wird 
aber  durch  die  Construction  des  Hebels  h'  verhindert  und  das  Gewicht  be- 
wirkt nur  ein  stärkeres  Anstemmen  des  Hebelfusses  an  den  Badkranz.  Wenn ' 
der  Muskel  sich  contrahirt,  muss  er  erst  eine  Energie  erlangen,  welche  der 
des  Gewichts  gleich  ist,  um  diesen  Druck  zu  überwinden.  Erst  wenn  seine 
Energie  noch  mehr  wächst,  kann  er  das  Gewicht  heben.  Nach  der  in  der 
Moskelphysiologie  eingeführten  Bezeichnungsweise  heisst  das:  Das  Gewicht 
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wirkt  an  dem  Muskel  als  Ueberlastung,  welche  ihn,  wenn  er  in  Rohe 
ist,  nicht  dehnt,  aber  den  Hebel,  an  welchem  der  Muskel  arbeitet,  mit  einer 
gewissen  Kraft  gegen  die  Unterlage  anpresst.  Ausserdem  muss  er  noch 
die  Feder  dehnen.  Dieser  Theil  seiner  Arbeit  tritt  aber  nicht  als  nutzbare 
Leistung  auf,  sondern  dient  nur  dazu  den  Muskel  nach  der  Contraction  zu 
spannen  und  so  die  Bedingungen  herzustellen,  dass  die  nächste  Contraction 
wieder  Arbeit  leisten  kann.  Dieser  Theil  der  Muskelthätigkeit  muss  daher 
in  Form  von  freier  Wärme  auftreten. 

Dabei  hatten  wir  vorausgesetzt,  dass  die  Bolle  mit  dem  Hebel  K  fest 
verbunden  sei.  Verbinden  wir  sie  mit  dem  Hebel  A,  so  hat  der  Muskel 
bei  seiner  Zusammenziehung  das  Gewicht  nicht  zu  heben,  sondern  nur  die 
Spiralfeder  zu  spannen.  Ist  die  Zuckung  vorüber,  so  wird  die  Feder  durch 
ihre  Elasticität  das  Gfewicht  heben,  soweit  bis  ihre  Spannung  dem  Gewichte 
gleich  ist.  Bei  der  nächsten  Zuckung  findet  der  Muskel  also  die  Feder 
schon  in  gespanntem  Zustande  vor  und  zwar  ist  diese  Spannung  dem  Ge- 
wichte p  genau  gleich.  Also  befindet  sich  der  Muskel  unter  den  nämlichen 
Bedingungen  wie  vorher  und  der  Unterschied  ist  nur  der,  dass  der  Muskel 
das  Gewicht  nicht  selbst  hebt,  sondern  die  Feder  spannt  und  dass  diese 
dann  das  Gewicht  soweit  hebt,  als  dem  Zuwachs  von  Spannung  entspricht, 
welchen  sie  über  der  dem  Gewicht  p  gleichkommenden  durch  die  Energie 
des  Muskels  erlangt  hat. 

Unter  allen  Muskeln,  welche  zu  Versuchen  an  dem  Apparat  benutzt 
werden  können,  ist  der  Gastroknemius  am  leichtesten  zu  handhaben.  Er 
empfielt  sich  auch  durch  die  bedeutende  Energie,  deren  er  vermöge  seines 
grossen  physiologischen  Querschnittes  ^  fähig  ist.  Ich  habe  bei  meinen  Ver- 
suchen über  die  Muskelkraft  *  Werthe  bis  zu  1200  ^^  für  die  Energie  ein- 
zelner Gastroknemien  gefunden.  Auf  der  anderen  Seite  ist  wegen  der 
Kürze  der  Muskelfasern,  die  Hubhöhe  des  Gastroknemius  immer  eine  sehr 
geringe.  Demgemäss  fallt  auch  die  Arbeitsleistung,  wenigstens  bei  mittel- 
grossen Muskeln  und  in  der  jetzigen,  für  solche  Versuche  allerdings  sehr 
ungünstigen  Jahreszeit  immer  sehr  gering  aus,  so  lange  man  die  Muskel- 
reizung mit  einzelnen  Inductionsströmen  vornimmt.  Der  Oefhungsinductions- 
schlag  erweist  sich  in  der  Regel  wirksamer  als  der  Schliessungsinductions- 
schlag,  doch  scheint  der  Unterschied  zwischen  beiden  immer  nur  sehr  ge- 
ring zu  sein.  Dahingegen  werden  die  Wirkungen  erheblich  gesteigert,  wenn 
man  die  Beizung  mit  tetanisirenden,  schnell  auf  einander  folgenden  Induc- 


^  Mit  dem  Ausdrack  „physiologischer  Querschnitt*'  bezeichne  ich  die  Summe  der 
Querschnitte  aUer  Fasern  eines  Muskels,  welche  für  seine  Leistungen  bestimmend  ist, 
im  Gegensatz  zu  dem  „geometrischen  Querschnitt",  welcher  von  der  Form  des  Muskels, 
abhängt. 

*  Comptes  rendus  de  VAcademie  des  Sciences,    1867. 
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tionsstofisen  yomimmt  Schaltet  man  zwischen  Muskel  und  secimdare  Rolle 
des  Indnctorioms  einen  du  Bois-Beymond'schen  Schlüssel  als  Neben- 
schliessung ein  und  öffnet  denselben  in  passenden  Zeiträumen,  etwa  alle 
2  Secnnden,  auf-  kurze  Zeit,  so  macht  der  Muskel  sehr  ausgiebige  Ver- 
kürzungen,  welche  das  Hebelsystem  in  10  bis  15  Zusammenziehungen  einmal 
im  Kreise  herumzuführen  und  dabei  Gewichte  von  50  oder  100^™  15  bis 
20°^°*  hoch  zu  heben  vermögen.  Das  würde  einer  Arbeitsleistung  von 
750  bis  2000«™-™"  entsprechen,  was  für  einen  so  kleinen  Muskel,  wie  der 
Oastroknemius  eines  Frosches  ist,  eine  ganz  erhebliche  Arbeitsleistung  ge- 
nannt werden  muss. 

Es  ist  von  Interesse,  diese  Leistungen  mit  denen  zu  vergleichen,  welche 
dieselben  Muskeln  wahrend  des  Lebens  vollführen.  Ein  Frosch  von  50^°^ 
Körpergewicht  kann  bei  einem  Sprunge  sich  gut  bis  etwa  20  ^^  hoch  heben, 
was  eine  Arbeitsleistung  von  1000«™'<°°^  ausmacht,  ganz  abgesehen  von 
der  Geschwindigkeit,  welche  er  seinem  Körper  in  der  horizontalen  Bichtung 
ertheilt  Diese  Leistung  kommt  ungefähr  zur  Hälfte  auf  Bechnung  der 
Gastroknemien,  also  würde  auf  jeden  derselben  etwa  eine  Leistung  von 
höchstens  250«™-°'°*  kommen,  währeud  wir  in  unserem  Apparat  als  Maxi- 
mum etwa  2008T»-min  gefunden  haben.  Eine  solche  Leistung  ist  aber  bei 
einer  einzelnen  Zuckung  niemals  zu  beobachten,  sondern  nur  bei  kurz- 
dauernder Tetanisirung.  Wir  können  daher  mit  Recht  annehmen,  dass 
auch  die  willkürliche  Muskelcontraction,  welche  den  Sprung  herbeigeführt, 
nicht  eine  einzelne  Zuckung  ist,  ausgelöst  durch  einen  einzelnen,  vom 
Centndnervensystem  herabgekommenen  Reiz,  sondern  vielmehr  ein  kurz- 
dauernder Tetanus,  veranlasst  durch  eine  Reihe  von  schnell  aufeinander- 
folgenden Beizen,  die  sich  in  ihrer  Wirkung  sunmüren  und  dadurch  eine 
^1  grössere  Energie  im  Muskel  erzeugen,  als  dies  ein  einzelner  Beiz  könnte. 
Es  entsteht  daher  die  Frage,  ob  überhaupt  in  den  Nervenzellen  ein  ein- 
zelner Beiz  von  gleicher  Ordnung  mit  den  durch  einen  Inductionsstoss  ge- 
gebenen, entstehen  könne.  Hierüber  würde  die  Untersuchung  der  myo- 
graphischen  Curve  willkürlicher  Zusammenziehungen  einigen  Aufschluss 
verschaffen  können. 

Man  kann  auch  statt  des  Schlüssels  eine  aus  zwei  Quecksilbemäpfchen 
und  einem  sie  verbindenden  MetaUbügel  gebildete  Nebenschliessung  zwi- 
schen Inductionsrolle  und  Muskel  einschalten  und  diese  durch  ein  Metronom 
oder  irgend  ein  anderes  Uhrwerk  in  regelmassigen  Zeiträumen  auf  kurze 
Zeit  unterbrechen  lassen,  während  der  Wagner'sche  Hammer  des  Inducto- 
rinms  mit  massiger  Geschwindigkeit  spielt  Es  gehen  dann  bei  jeder  Unter- 
brechung, also  etwa  alle  2  Secunden  eine  kleine  Zahl  schnell  auf  einander 
folgender  Liductionsschläge  durch  den  Muskel,  welche  ihn  zu  einer  kräftigen 
Zusammenziehung  veranlassen.    Mag  man  nun  einzelne  Zuckungen  oder 
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solche  kurzdauernde  tetanische  Zusammenziehungen  erzeugen,  anfangs  sind 
dieselben  kraftig  und  kurzdauernd,  allmählich  aber  werden  sie  nicht  nur 
schwächer,  sondern  auch  langdauemder,  so  dass  der  Muskel  in  den  Pausen 
zwischen  den  einzelnen  Reizungen  nur  langsam  von  der  ihn  spannenden 
Feder  wieder  ausgedehnt  wird.  Und  wenn  die  Reizungen  in  kürzeren  Zeit- 
räumen auf  einander  folgen,  so  geschieht  die  Ausdehnung  überhaupt  nur 
unvollkommen,  die  zweite  Contraction  bew^t  den  Hebel  h  noch  ein  klein 
wenig  vorwärts,  die  dritte  noch  weniger,  bald  aber  kommt  das  System 
ganz  zum  Stillstand.  Macht  man  eine  längere  Pause,  so  kann  man  wohl 
bei  erneuter  Reizung  wieder  einige  kräftigere  Zusammenziehungen  erhalten, 
bald  aber  versagt  der  Muskel  ganz. 

Da  es  sich  hierbei  offenbar  um  die  schnelle  Ermüdung  der  in  jetziger 
Jahreszeit  mangelhaft  ernährten  Muskeln  handelt,  so  habe  ich  die  weitere 
Verfolgung  des  Gegenstandes  vor  der  Hand  aufgegeben  und  mich  für  die 
ferneren  Versuche  nur  der  Muskeln  lebender  Frösche  bedient.  Zu  dem 
Ende  wurde  mit  dem  Hebel  h  eine  horizontale  Hartkautschukplatte  ver- 
bunden, auf  welche  der  curarisirte  Frosch  zu  liegen  kommt.  Die  Quer- 
stücke der  Hebel  A  und  h%  zwischen  denen  sonst  ein  Gastroknemius  aus- 
gespannt wird,  erhalten  kurze,  vertical  nach  oben  hervorragende  Keile  mit 
nach  aussen  gerichteten,  abgerundeten  Schneiden,  welche  in  die  Kniekehlen 
des  Frosches  passen.  Die  Fusswurzeln  werden  dicht  unter  den  Unter- 
schenkeln mit  starken  Fäden  fest  umschnürt  und  unterhalb  der  Unter- 
bindungen abgeschnitten,  die  beiden  Stümpfe  aber  durch  einen  starken 
Faden  aneinander  gebunden,  so  dass  die  beiden  Beine  eine  rhombische 
Figur  bilden.  Die  obere  Ecke  dieses  Rhombus,  welche  am  Becken  liegt, 
ist  durch  einen  verticalen,  an  der  Hartkautschukplatte  befestigten  Stift, 
auf  welchem  •  der  Frosch  so  zu  sagen  reitet,  imvenückbar  befestigt.  Sendet 
man  nun  elektrische  Schläge  durch  Vermittelung  der  Hebel  diurch  die 
Schenkel,  so  werden  diese  hauptsächlich,  oder  wohl  richtiger  ganz  allein 
durch  die  Contraction  der  Adductorengruppen  einander  genähert,  die  von 
rechts  nach  links  gerichtete  Diagonale  des  Rhombus  wird  kleiner,  die  von 
oben  nach  unten  gerichtete  wird  grösser.  Lässt  die  Muskelwirkung  nach, 
so  zieht  die  antagonistische  Feder  den  Rhombus  wieder  in  die  Breite.  Dabei 
dreht  sich  das  ganze  System  mitsammt  dem  Frosch  um  die  Axe  des  Appa- 
rats, die  am  Hebel  h'  befestigte  Rolle  aber  windet  den  Faden  auf  imd  hebt 
das  an  ihr  befestigte  Gewicht 

Solche  lebenden  und  von  Blut  durchströmten  Muskeln  sind  nicht  nur 
dauerhafter  in  ihren  Leistungen  wie  die  überlebenden  Gastroknemien,  sie 
sind  auch  überhaupt  viel  grösserer  Wirkungen  fähig.  Zunächst  ist  es  sehr 
auffällig,  wie  verhältnissmässig  gering  der  Einfluss  der  Belastung  ist  Die 
den  einzelnen  Contractionen  entsprechenden  Hubhöhen  werden  nur  wenig 
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Yeningert,  wenn  man  den  Faden  mit  einer  Last  von  100^™  spannt.  Die 
Ermüdung,  welche  natürlich  auch  bei  lebenden  Muskeln  nicht  ausbleibt,  ist 
freilich  bei  Belastung  grösser  als  ohne  dieselbe.  Die  Erholung  tritt  aber, 
wenn  man  genügende  Pausen  macht,  vollständiger  ein,  als  bei  den  über- 
lebenden Muskeln.  Leistung  und  Erholung  würden  wohl  noch  besser  aus- 
fallen, wenn  wir  es  mit  kraftigen  Sommerfröschen  und  nicht  mit  durch  das 
Curare  aufgehobener  Lungenathmung  zu  thun  hätten. 

Die  Bestimmung  des  physiologischen  Querschnittes  der  bei  unserer 
Anordnung  wirksamen  Muskeln  macht  einige  Schwierigkeit,  da  wir  nicht 
genau  sagen  können,  welche  Muskeln  sich  an  der  gesammten  Leistung,  die 
zur  Beobachtung  konunt,  betheiligen.  Da  die  Sichtung  des  Muskelzuges 
mit  der  Bichtung,  in  welcher  die  Bewegung  in  Folge  der  mechanischen 
Anordnung  erfolgen  muss,  einen  sehr  spitzen  Winkel  bildet,  so  konmit  nur 
ein  sehr  geringer  Antheil  der  bei  der  Contraction  entstehenden  Energie  zur 
Geltung.  Dies  kann  aber  keinen  Einfluss  auf  die  Arbeitsleistung  haben,  da 
die  Hubhöhe  in  demselben  Maasse  wächst,  wie  die  Kraft  abnimmt.^  Ebenso 
ist  selbstverständlich  als  Belastung  nicht  das  ganze  am  Faden  wirkende 
Gewicht  in  Bechnung  zu  ziehen,  sondern  nur  ein  Bruchtheil  desselben,  da 
die  Rolle,  auf  welche  der  Faden  aufgewunden  wird,  einen  kleineren  Durch- 
messer hat^  als  der  Hebelarm,  an  welchem  der  Muskel  arbeitet.  Aber  auch 
dieses  Moment  fallt  aus  der  Betrachtung  aus,  wenn  wir  nur  die  Arbeits- 
leistung des  Muskels  in's  Auge  fassen ;  denn  diese  wird  ohne  alle  Bechnung 
und  unmittelbar  durch  den  Versuch  gefunden  durch  einfache  Multiplication 
des  Gewichts  mit  seiner  Hubhöhe. 

Was  ausser  dieser  wahren  oder  nutzbaren  Arbeitsleistung  sonst  noch 
vom  Muskel  geleistet  wird,  muss  als  freie  Wärme  auftreten,  in  welcher  Form 
es  auch  zunächst  erschienen  sein  mag.  Dahin  gehört  die  durch  Bewegung 
der  trägen  Massen  und  die  mit  ihr  verbundene  Beibung  an  den  Axen  ver- 
lorene Arbeit,  femer  die  bei  der  Contraction  des  Muskels  erfolgende  Deh- 
nung der  Feder.  Letztere  dient,  wie  wir  gesehen  haben,  dazu,  dem  Muskel 
nach  jeder  Contraction  wieder  die  für  den  nächsten  Hub  erforderliche  Span- 
nung zu  geben;  sie  bewirkt  also  die  indirect  auch  vom  Muskel  stammende 
Bewegung  der  tragen  Massen,  und  erwärmt  auch  den  Muskel,  indem  sie 
ihn  spannt.  Die  gesammte  der  Art  erzeigte  freie  Wärme  kann  calori- 
metiisch  bestimmt  werden.    Wenn  dies  geschieht,  dann  haben  wir  in  der 


'  Mao  kann  aof  die  vorliegende  Anordnung  der  Muskeln  nnd  Hebel  dieselbe  Be- 
tnehtimg  anwenden,  welche  ich  in  meiner  Allgemeinen  Fhy$iologie  der  Mushein  und 
Nerven  S.  291  für  schraggefaserte  Muskeln  angesteUt  habe.  Ich  benutze  diese  Ge- 
legenheit» um  die  Leser  meines  Buches  zu  bitten,  einen  leider  übersehenen  Fehler 
zn  rerbeaaem.  Es  mosa  in  den  dort  gegebenen  Formeln  statt:  sin  ß  überall  heissen: 
cos  ß. 
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mechanischen  Arbeitsleistung  und  der  producirten  Wärme  zusammen  die 
ganze  Leistung  des  Muskelapparats  ohne  jeden  Verlust  Und  wenn  wir 
diese  dann  noch  mit  den  chemischen  Processen  vergleichen,  welche  ohne 
und  mit  Muskelthätigkeit  m  dem  lebenden  Frosche  yorgehen,  (was  wenig- 
stens in  Bezug  auf  die  COo-Production  genau  genug  geschehen  kann),  so 
können  wir  werthvolle  Aufschlüsse  über  wichtige  Fragen  erlangen.  Ich  ge- 
denke derartige  Bestimmungen  im  nächsten  Sommer  mit  Hülfe  des  neuen, 
von  mir  angegebenen  Galorimeters  vorzunehmen. 

Um  die  geleistete  Arbeit  zu  bestimmen,  wurde  an  dem  Faden  ober- 
halb der  zur  Aufnahme  der  Gewichte  bestimmten  kleinen  Wagschale  hori- 
zontal ein  Strohhalm  befestigt,  dessen  hervorragendes  zugespitztes  Ende  auf 
der  langsam  rotirenden  Eymographiontrommel,  welcher  es  mit  geringem, 
durch  Torsion  des  Fadens  erzeugtem  Druck  anlag,  die  Hubhöhen  in  Ge- 
stalt einer  Treppe  aufschrieb.  Wie  vorauszusehen  war,  wurden  die  auf- 
einanderfolgenden Treppenstufen  immer  niedriger,  und  zwar  war  dieser  Ein- 
fluss  der  Ermüdung  bei  geringen  Belastungen  ebenso  ausgeprägt  wie  bei 
grossen.  Die  Gesammtarbeit  in  einer  gegebenen  Zahl  von  Contractionen  wachs 
mit  steigender  Belastung.  So  hob  z.  B.  ein  unvollkonmien  curarisirter 
Frosch,  welcher  noch  Athembewegungen  aber  keine  willkürlichen  Bewegungen 
der  Gliedmaassen  machte,  in  je  10  aufeinander  folgenden  Zuckungen: 

50gTm  15    mm  j^^j^^  leistete  also  Arbeit  750»™-™ 
10  „    14     „       „  „       „        „      140 

50  „    10-5,,       „  „       „        „      525 


ff 
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(Die  horizoiitalen  Striche  bedeaten  Pansen.) 
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Die  Mittel  aus  allen  Yersachen  sind: 

für  die  Belastung  10«™  ist  die  Arbeitsleistung  88-6»™-"°* 
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Wie  man  sieht,  nähert  sich  also  die  Arbeitsleistung  einem  Maximum,  was  auch 
schon  für  einzelne  Zuckungen  bei  freier  Belastung  nachgewiesen  worden  ist. 
In  einem  anderen  Versuche  mit  voUkonmiener  Curarisirung,  bei  wel- 
chem die  Hubhöhen  von  je  3  Gontractionen  durch  einen  leichten  Hebel 
etwa  2^2  Mal  vergrossert  aufgeschrieben  wurden,  ergaben  sich  folgende 
Werthe: 


Belastung. 

Hubhöhe.  > 

Geleistete  Arbeit. 

10«"» 

24  *m 

240sno-<»™ 

20 

26.5 

530 

40 

.24 

960 

60 

20 

1200 

80 

17-25 

1380 

100 

26.5 

2650 

120 

19 

2280 

150 

12 

1800 

180 

9.5 

1710 

Wie  man  sieht,  wachst  auch  hier  die  Arbeit  mit  der  Belastung  und 
erreicht  bei  der  Belastung  100  ein  Maximum.  Dies  ist  aber  nicht  die 
wahre  Lage  des  Maximums,  da  die  Ermüdung  mitspielt  und  alle  später 
beobachteten  Werthe  Tcrhaltnissmässig  zu  klein  sind.  Dies  erhellt  deutlich 
aus  der  Fortsetzung  des  Versuchs,  denn  nach  einer  Pause  von  5  Minuten 
gab  derselbe  Frosch 


Belutang. 

Hubhöhe. ' 

Geleistete  Arbeit 

200«™ 

18""" 

3600  tTTmiiin 

150 

20 

3000 

100 

12.5 

1250 

50 

16 

800 

Wie  die  Ermüdung  mitwirkt,  sieht  man  noch  besser,  wenn  man  eine 
längere  Beihe  von  Gontractionen,  etwa  10  bei  gleichbleibender  Belastung 
treppenförmig  aufechreiben  lässt.  Z.  B.  bei  einer  Belastung  von  200^°* 
war  die  erste  Hubhöhe  5  °*°,  die  letzte  2  ™°*,  die  gesammte  Hubhohe  35  °»", 

'  Die  Hubhöhe  ist  nicht  die  wahre,  sondcni  die  gemessene;  in  Wirklichkeit  sind 
ilio  diese  Zahlen  sowie  die  der  folgenden  Beihe  durch  2*5  za  dividircn.  Da  es  aber 
nur  tof  die  Vergleichung  ankommt,  habe  ich  die  Rednction  unterlassen. 

18* 
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also  die  Arbeitsleistung  7000 ^n»«»» ;  unmittelbar  darauf  bei  der  Belastung 
10«^"*,  war  die  erste  Hubhohe  nur  4-5""*,  die  letzte  2"*°  die  gesammte 
28"*",  also  die  Arbeitsleistung  280»™°°». 

Nehmen  wir  die  bei  200*^°  Belastung  gefimdene  Arbeitsleistung  als 
eine,  welche  sich  dem  wahren  Maximum  sehr  annähert,  und  berechnen  wir 
daraus  die  bei  einer  einzelnen  Contraction  (durch  kurzdauernde  tetanische 
Beizung)  von  den  Adductorengruppen  beider  Schenkel  wirklich  geleistete 
Arbeit,  so  erhalten  wir  480  oder  fiir  einen  Schenkel  allein  240«f™-™%  wah- 
rend wir  för  einen  isolirten  Gastroknemius  im  günstigsten  Falle  200»™-°»" 
herausgerechnet  haben. 

Eine  sehr  auffällige  Erscheinung  ist  es,  dass  die  Hubhöhen  für  ganz 
kleine  Belastungen  kleiner  ausfallen,  als  für  etwas  grössere.  Da  wir  es,  wie 
schon  gesagt,  in  unseren  Versuchen  mit  Ueberlastungen  zu  thun  haben,  so 
bedeutet  dies,  dass  die  Spannung,  welche  der  Muskel  im  Beginn  semer 
Contraction  erfahrt,  günstig  für  die  Entwickelung  seiner  Energie  ist  und 
dass  nicht  nur  die  Gesammtsumime  der  in  der  Contraction  sich  entwickelnden 
Kräfte  (welche  zum  Theil  als  Arbeit,  zum  Theil  als  Wärmeproduction  auf- 
tritt), sondern  auch  der  als  mechanische  Arbeit  auftretende  Antheil  mit  zu- 
nehmender Spannung  wächst 

Um  die  Ermüdung  für  sich  allein  zu  studiren,  kann  man  eine  grössere 
Zahl  von  auf  einander  folgenden  Beizungen  bei  gleichbleibender  Belastung 
beobachten.  Man  sieht  so  eine  allmählich  abnehmende  Reihe  von  Hüben« 
welche  aber  noch  bei  dem  50.  bis  100.  Hube,  wenn  auch  sehr  klein,  immer 
noch  deutlich  sind.  Man  kann  auf  diese  Weise  Ermüdungsreihen  von  ähn- 
licher Art  erhalten,  wie  sie  Krön  eck  er  beim  freien  Hube  studirt  hat 
Da  mir  aber  nur  daran  gelegen  war,  hier  die  Methode  der  Untersuchung 
auseinander  zu  setzen  und  die  mannichfachen  Anwendungen,  deren  sie  Bing 
ist,  so  erspare  ich  mir  das  weitere  Eingehen  auf  diese  und  andere  Einzel- 
heiten für  ^ine  spätere  Mittheilung ;  zumal  alle  diese  Versuche  doch  nur  ein 
unvollkommenes  Bild  geben  können,  so  lange  sie  nur  an  den  schlecht- 
genährten Muskeln  der  überwinterten  Frösche  angestellt  sind. 

Erlangen  im  Februar  1880. 


Heber  Sehnenreflexe  und  ihre  Beziehung  zum 

Muskeltonus. 


Von 
Prof.  Dr.  H.  Senator 

in  Berlin. 


Die  im  Jahre  1875  gleichzeitig  von  WestphaP  und  von  Erb*  be- 
schriebenen und  gegenwärtig  allgemein  als  „Sehnenreflexe"  bezeichneten 
Contractionserscheinungen  an  Muskeln  haben  bisher  bei  Weitem  mehr  die 
Beachtung  der  Pathologen  als  der  Physiologen  gefunden,  obgleich  sie  in 
physiologischer  Beziehung  nicht  weniger  interessante  Gesichtspunkte  dar- 
bieten, als  in  pathologischer.  Bekanntlich  versteht  man  darunter  jene  ein 
Mal  oder  (unter  abnormen  Verhältnissen)  wiederholt  auftretende  Zuckung 
eines  Muskels,  dessen  Sehne  geklopft,  oder  ruckartig  gedehnt  worden  ist, 
eine  Zuckung,  die  unter  normalen  Bedingungen  am  Leichtesten  im  Extensor 
cruris  und  demnächst  im  Triceps  surae  hervorzurufen  ist  (WestphaTs 
Knie-  und  Fussphänamen,  Erb 's  Pateüar-  und  AchiUessehnenreflex),  Dass 
diese  Zuckung  auf  einem  durch  das  Bückenmark  vermittelten  Beflexvorgange 
beruht,  ist  wohl  nach  den  experimentellen  Untersuchungen  von  F.  Schnitze 
und  Fürbringer^  und  von  Tschirjew^  unzweifelhaft.  Letzterer  hat 
noch  genauer  beim  Kaninchen  das  Lendenmark  zwischen  dem  5.  und  6. 
Lendenwirbel  als  den  Ort  der  Uebertragung  des  Reflexes  von  der  Patellar- 
sehne  auf  die  ihr  zugehörige  Muskelmasse  nachgewiesen.  Auch  dass  es  sich 
bei  diesen  Erscheinungen  wirklich  um  von  den  Sehnen  und  nicht,  wie 


*  Archiv  f,  Pgychiairie  u.  Nervenhrankh.    Bd.  V,  S.  803. 
>  Dasselbe.    S.  792. 

9  CentrML  f.  med.  Wiegenseh.    1875.    Nr.  54. 

*  Berliner  klin.    Woehenschr.  1878,   Nr.  17;  —  und  Archiv  f.  Tsycliatrie  u. 
yerrenkranH.  Bd.  VIU,  Heft  3. 
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Joffroy  ^  meinte,  von  der  Haut  aus  angeregte  Reflexe  handelt,  ist  nach  den 
angeführten  Experimenten,  wie  nach  zahlreichen  pathologischen  Erfahrungen 
ausser  Frage.  Dagegen  werden  allerdings  gewisse,  nicht  von  Sehnen,  sondern 
von  Fascien  und  Periost  in  gleicher  Weise  hervorzurufende  Zuckungen  mit 
den  „Sehnenreflexen"  gewöhnlich  zusammengeworfen,  weil  sie  vielfache  Ana- 
Ic^ien  mit  ihnen  bieten.^ 

Die  centripetalen  Fasern,  auf  welchen  die  Erregung  der  Sehne  nach 
dem  Rückenmarke  fortschreitet,  können  allein  in  den  von  A.  Rollet'  und 
C.  Sachs  *  entdeckten,  dann  von  Golgi  ^  und  von  Tschirjew  ®  genauer  er- 
forschten Muskel-Sehnennerven,  von  welchen  noch  weiter  wird  die  Rede  sein 
müssen,  gesucht  werden.  Für  den  Patellarsehnenreflex  verlaufen  die  centri- 
petalen und  centrifugalen  Fasern  des  Reflexbogens  im  Nervus  cruralis,  mit 
dessen  Durchsohneidung  das  Phänomen  fortfallt  Dieser  Nerv  entspringt 
beim  Kaninchen  aus  dem  5.  und  6.  Lendennerven,  welche,  wie  Tschirjew 
gezeigt  hat,  bei  einer  wirksamen  Rückenmarksdurchschneidung  getroffen  wer- 
den müssen. 

Dies  ungefähr  ist  in  Kürze  Alles,  was  Thatsächliches  über  das  in  Rede 
stehende  Phänomen,  abgesehen  von  pathologischen  Erscheinungen,  bekannt  ist. 

Die  fortgeschrittene  Kenntniss  von  der  verschiedenen  Bedeutung  der 
einzelnen  Fasersysteme  im  Rückenmarke  und  die  darauf  gegründete  Dia- 
gnostik verschiedener  Rückenmarksaffectionen,  bei  welcher  das  Verhalten  der 
Sehnenreflexe  eine  grosse  Wichtigkeit  hat,  legten  es  nun  nahe,  experimentell 
zu  untersuchen,  ob  dieselben  unter  der  Herrschaft  eines  bestimmten  Faser- 
systems im  Rückenmarke  stehen.  Ich  habe  deshalb  hierauf  bezügliche 
Versuche  mit  Rückenmarksdurchschneidungen  bei  einer  grossen  ZaiA  von 
Kaninchen  angestellt  und  theile  deren  Ergebnisse  hier  mit  Es  wurde  nur 
der  Patellarsehnenreflex  geprüft,  weil  die  von  anderen  Sehnen  aus  zu  er- 
haltenden Reflexe  sehr  unsicher  und  schwer  zu  beurtheilen  sind.  Nur  von 
diesem  Reflex  ist  deshalb  in  Folgendem  stets  die  Rede. 

Die  Dnrchschneidung  des  Bückenmarks  geschah  immer  während  des  tiefsten 
Aetherschlafes  der  Thiere.  Vor  jedem  operativen  EingrifiT  wurde  das  Verhalten 
des  Reflexes  bei  dem  nicht  narkotisirten  Thiere  untersacht,  was  am  besten  in 
der  Weise  geschieht,  dass  sein  Rumpf  und  die  Vorderextremitaten  in  der  Rücken- 


»  Gaz.  mdd.  de  Faris.    1875.  S.  405  ff. 

*  Vgl.  Strümpell  im  Deutsch.  Arch.  f,  hlin.  Med,    Bd.  XXIV,  S.  175. 

^   Wiener  akad,  Sitzungsher,   1876.   Bd.  III. 

4  Dies  Archiv.   1875.   S.  402. 

^  Atti  della  soc.  ital.  di  scienze  natur.  Vol. XXI;  — Hofmann's  o.  Schwalbe's 
Jahresh,    1878.    Bd.  I,  S.  93. 

°  Comptes  rend.  1878,  Vol.  LXXXVII.  p.  604;  —  und  Archives  de  phynol.  nor- 
male et  path.    1879.    S.  89. 
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Uge  festgehalten  werden,  wobei  die  Hintereztremitaten  in  mehr  oder  weniger 
starker  Beugung  in  die  Höhe  ragen.  Durch  einen  kurzen  Schlag  mit  einer 
Scheerenkante,  einem  Messerrücken  oder  dergleichen  auf  die  unter  der  Kniescheibe 
leicht  zu  treffende  Sehne  des  Extensor  cmris  gelingt  es  bei  jedem  normalen 
Kaninchen  den  Reflex  hervorzurufen,  so  dass  der  Unterschenkel  sprungfeder- 
artig emporschnellt.  Diese  Erscheinung  ist  so  prägnant,  dass  sie  mit  ander- 
weitigen Bewegungen  nicht  zu  verwechseln  ist.  Es  bedarf  dazu  der  Blosslegung 
der  Sehne  nicht,  doch  kann  man  sich  durch  die  Blosslegung  leicht  überzeugen, 
das8  der  Beflex  von  der  Haut  ganz  unabhängig  ist. 

Der  Wirbelkanal  wurde  sodann  vom  Rücken  her  durch  vorsichtiges  schicht- 
weises  Abschaben  und  Abkneifen  kleiner  Enochenpartikelchen  mittels  einer 
scharfen  Zange  eröfibet;  dann  die  Pia  der  blossgelegten  Partie  abgetragen  und 
das  Mark  selbst  mit  einem  ganz  schmalen  Messerchen  in  der  beabsichtigten 
Ausdehnung  durchschnitten.  ^ 

Nach  der  Operation  wurde  vor  der  Prüfung  des  Erfolges  das  vollständige 
Erwachen  aus  der  Aethemarkose  abgewartet.  Da  es  darauf  ankam,  die  Aus- 
dehnung der  gesetzten  Verletzung  möglichst  genau  festzustellen,  so  wurden  die 
Thiere,  sobald  man  sich  von  dem  Erfolg  zweifellos  überzeugt  hatte,  in  der  Regel 
nach  mehreren  Stunden,  selten  nach  einem  Tage,  getödtet,  um  das  Eintreten 
reactiver  Veränderungen  zu  vermeiden.  Die  genauere  Untersuchung  wurde  dann 
durch  Mikrotomschnitte  an  dem  in  chromsauren  Kali  gehärteten  Mark  angestellt. 

Nachdem  zunächst  die  Angabe  Tschirjew's,  dass  ausschliesslich 
die  Durchscbneidung  des  Marks  zwischen  dem  5.  und  6.  Lendenwirbel  den 
Patellarsehnenreflex  aufhebt,  mit  Leichtigkeit  hatte  bestätigt  werden  können, 
ergaben  die  weiteren  Versuche  Folgendes: 

1.  Halbseitige  Durchschneidung  des  Backenmarks  in  der 
angegebenen  Höhe  hebt  den  Beflex  nur  in  der  gleichseitigen 
Extremität  auf.  Es  findet  also  keine  Kreuzung  der  den  Beflex  vermittelnden 
Nenenelemente  statt 

2.  Durschneidung  der  Hinterstränge  oder  Zerstörung  ihrer 
Lendenpartie  in  grösserer  Längsausdehnung  ist  ohne  Einfluss 
auf  den  Beflex.  Höchstens  wurde  ab  und  zu  nach  ihrer  Durchschnei- 
tlong  der  Beflex  etwas  lebhafter,  als  vorher,  so  dass  man  in  solchen  Fällen 
an  eine  erhöhte  Beflexthätigkeit  hätte  denken  können,  wie  man  sie  wohl  in 
anderen  Fällen  nach  Ausschaltung  nervöser  Apparate,  denen  ein  Beflex 
hemmender  Einfluss  zugeschrieben  wird,  beobachtet.  Lidessen  zeigte  sich 
diese  Steigerung  der  Beflexerregbarkeit  auch  nach  anderweitigen  Bücken- 
markverletzungen  und  nicht  selten  in  einem  solchen  Grade,  dass  die  leiseste 


1  Eb  iflt  dies  dasselbe  Verfahren,  welches  Hr.  Dr.  W.  Koch,  jetzt  Professor  io 
Doipat,  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Sensibilität  der  Gelenke  (Virchow's 
Archiv,  Bd.  LXXIII)  geübt  hat.  Bei  meinen  ersten  Versuchen  hatte  ich  mich  seiner 
bereitwflligsten  Anleitung  und  Unterstützung  zu  erfreuen,  für  welche  ich  ihm  zu  grossem 
Duk  verpflichtet  bin. 
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Berührung  des  der  verletzten  Seite  entrprechenden  Beines  eine  Reihe  klo- 
nischer Zuckungen  und  Zitterbewegungen  in  diesem  allein  oder  in  beiden 
Beinen  oder  in  allen  vier  Extremitäten  hervorrief,  jener  Grad  von  Ke- 
flexerregbarkeit,  der  schon  von  Schiff  als  „Hyperkinesie"  nach  gewissen 
ßückemnarksverletzungen  beschrieben,  auch  von  Brown-Sequard  und 
Anderen  beobachtet  worden  ist  Andererseits  war  auch  die  Steigerung  bei 
alleiniger  Hinterstrangsdurchschneidung  nicht  constant,  soweit  sich  aus  der 
Starke  des  B,eflexes  bei  verschieden  starkem  Anschlagen  der  Sehne  beurtheilen 
liess.  Um  ein  genaueres  Urtheil  zu  gewinnen,  hatte  es  zur  Abmessung  der 
Kraft,  mit  welcher  die  Sehne  getroffen  wurde,  und  des  Schwellenwerthes 
umständlicher  Vorrichtungen  bedurft,  die  ich  nicht  versucht  habe,  weil  das 
günstigen  Falles  zu  erwartende  Resultat  mir  in  keinem  Verhältnisse  zu  den 
Schwierigkeiten  dieser  Untersuchungen  zu  stehen  schien.  —  Das  aber  ging 
mit  Sicherheit  aus  allen  Untersuchungen  hervor,  dass  der  Sehnenreflex  nach 
Durchscbneidung  der  Hinterstränge  mindestens  Stunden  lang  in  ungeschwachter 
Stärke  fortbestand. 

3.  Durchschneidung  eines  Seitenstranges  zwischen  5.  nnd 
6.  Lendenwirbel  hebt  denBeflex  in  dem  gleichseitigen  Schenkel 
auf.  Eine  genauere  Abgrenzung  derjenigen  Stellen  innerhalb  des  Seiten- 
stranges, mit  deren  Durchschneidung  der  Reflex  aufhört,  liess  sich  nur  aus 
einigen  wenigen  Durchschneidungsversuchen  ableiten.  In  der  Mehrzahl  der- 
selben war  nämlich,  wenn  auch  der  Schnitt  selbst  nur  einen  eng  b^renzten 
Theil  des  Stranges  getroffen  hatte,  durch  Blutungen,  Zerrungen  bei  nach- 
träglichen Bewegimgen  des  Thieres  u.  dgl.,  die  Umgebung  des  Schnittes, 
wie  namentlich  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrte,  mehr  oder  weniger 
in  Mitleidenschaft  gezogen  und  der  so  entstandene  Zerstörungsherd  bei  den 
kleinen  Raumverhältnissen  hier  gross  genug,  um  den  Querschnitt  eines 
Seitenstranges  ganz  oder  fast  ganz  einzunehmen. 

Was  aus  jenen  wenigen  mit  noch  geringerer  Zerstörung  abgelaufenen 
Versuchen  hervorgeht,  ist,  dass  die  Verletzung  eines  schmalen  unmittelbar 
an  das  Vorder-  und  Hinterhom  anstossenden  Streifen,  also  der  äussersten 
vorderen  und  hinteren  Grenze  des  Seitenstranges  zur  Aufhebung  des  Re- 
flexes nicüt  nöthigist,  sondern  dass  die  Verletzung  den  mittleren 
(äquatorialen) Theil  und  namentlich  die  äussere  Hälfte  desselben 
treffen  muss. 

Noch  weiter  in's  Einzelne  eingehende  Angaben  besonders  mit  Rück- 
sicht auf  die  von  Flechsig  kennen  gelehrten  Faserbahnen  in  den  Seiten- 
strangen  wage  ich  nicht  zu  machen,  theils  weil  di^  gesetzten  Verletzungen 
dafür  zu  gross  waren,  theils  und  ganz  besonders  weil  in  der  hier  in  Fr^e 
kommenden  Gegend  des  Rückenmarks  die  verschiedenen  Systeme,  nament- 
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lieh  die  Fasern  der  Pyramidenbalmen  und  der  directen  Eleinhim-Seiten- 
straDgl>ahiien  gar  nicht  mehr,  wie  in  den  höher  gelegenen  Abschnitten,  ge- 
sondert yerlanfen. 

4.  Durchschneidung  der  grauen  Hinterhörner  hebt  den 
Sehnenreflex  nicht  auf. 

Was  endlich  die  grauen  Vorderhorner  und  Vorderstränge  betrifit, 
80  kann  ich  mit  Sicherheit  nur  angeben,  dass,  wie  schon  aus  dem  unter  3. 
Angefahrten  hervorgeht,  ihre  Durchschneidung  zur  Aufhebung  des  Reflexes 
nicht  nöthig  ist  Wie  dieselbe  aber  ohne  gleichzeitige  Verletzung  des  Seiten- 
stranges wirkt,  darüber  habe  ich  unzweideutige  Versuche  nicht  aufzuweisen. 

In  nicht  wenigen  Versuchen  liess  sich  feststellen,  dass  mit  Aufhebung 
des  Reflexes  eine  Störung  der  anderweitigen  Motilität,  wenigstens  was 
gröbere  Bewegungen  betriflPt,  nicht  verbunden  zu  sein  braucht.  Streckung 
und  Rewegung  des  Beines,  welches  den  Patellarsehnenreflex  verloren  hatte, 
konnte,  wenn  die  Rückenmarksverletzung  nicht  sehr  ausgedehnt  war,  in 
einer  von  derjenigen  des  anderen  Beines  kaum  merklich  abweichenden  Weise 
erfolgen,  beim  Fortbewegen  konnten  die  beiden  Beine  anscheinend  gleich- 
massig  benutzt  werden  u.  s.  w.  Allerdings  aber  war  in  anderen  Fällen 
die  Beweglichkeit  beeinträchtigt,  indem  das  betreffende  Bein  nachgeschleppt 
wurde. 

Es  liess  sich  femer  bei  einseitiger  Durchschneidung  mehrere  Mal  in 
unzweifelhafter  Weise  erkennen,  dass  von  dem  seines  Patellarsehnen- 
reflexes  verlustig  gegangenen  Beine  aus  entfernte  (allgemeine) 
Reflexe  leichter  ausgelöst  werden  konnten,  als  von  dem  anderen 
Beine.  So  z.  B.  bewirkten  Reizungen  jenes,  dem  verletzten  Strang  ent- 
sprechenden Beines  (durch  Kneifen,  Stechen)  lebhafte  Bewegungen  in  den 
Vorderextremitäten  und  Fluchtversuche,  während  gleiche  Reizungen  des  an- 
deren Beines  nur  Anziehung  eben  desselben  zur  Folge  hatten. 

Die  Hauptergebnisse  dieser  Versuche,  nämlich  die  Aufhebung  des  Pa- 
tellarsehnenreflexes  durch  Trennung  des  gleichnamigen  Seitenstranges  zwischen 
5.  und  6.  Lendenwirbel,  nicht  aber  der  Hinterstränge,  habe  ich  auch  an 
Hunden  bestätigen  können.  — 

Den  Anschauungen,  welche  in  der  Pathologie  der  Rückenmarkskrank- 
heiten in  neuerer  Zeit  eine  weite  Verbreitung  gewonnen  haben  und  von 
denen  ich  selbst  bei  meinen  Versuchen  ausgegangen  war,  nämlich  dass  bei 
gewissen  Erkrankungen  der  Seitenstränge  eine  Steigerung,  bei  solchen  der 
ffinterstränge  eine  Abschwächung  und  Aufhebung  der  Sehnenreflexe  erfolge, 
diesen  Anschauungen  entsprechen  jene  Ergebnisse  ganz  und  gar  nicht, 
wohl  aber  stehen  sie  mit  den  durch  das  physiologische  Experiment  bisher 
ermittelten  Thatsachen  gut  im  Einklänge,  ja  so  gut,  dass  man  jene  auf 
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Grund  der  letzteren  fast  mit  Sicherheit  hatte  voraussagen  können.  Denn 
alle  Untersucher  stimmen  darin  überein,  dass  im  Lend entheile  des 
BückenmarkS)  der  allein  uns  hier  angeht,  die  motorischen  und  die 
sensiblen  Pasern  der  hinteren  Extremitäten  nur  durch  die 
Seitenstränge  verlaufen.  Es  muss  dies  in  Bezug  auf  die  sensiblen 
Bahnen  noch  besonders  hervorgehoben  werden,  weil  hier  zwischen  Len- 
dentheil  und  den  höheren  Rückenmarksabschnitten  eine  Verschiedenheit 
zu  bestehen  scheint,  die  für  die  motorischen  Bahnen,  welche  im  ganzen 
Rückenmark  durch  die  Seitenstränge  verlaufen,  nicht  vorhanden  ist.  San- 
ders^ sowohl  wie  Schiff,^  welche  beide  die  Leitung  der  Tasteindrücke  in 
die  Hinterstränge  verlegen,  geben  ausdrücklich  an,  dass  dies  nur  für  den 
Brust-  und  Halstheil  Geltung  habe,  dass  dagegen  im  Lendenmark  die  Tast^ 
nerven  der  Hinterextremitäten  in  den  Seitensträngen  verlaufen  und  erst  in 
der  Gegend  des  vorletzten  oder  drittletzten  Brustwirbels,  6  bis  9^  ober- 
halb ihrer  Eintrittsstelle  in  das  Bückenmark,  sich  in  die  Hinterstmnge 
wenden.  Die  Hinterstrange  des  Lendenmarks  enthalten  die  Tastnerven  nur 
für  die  Beckenorgane,  Geschlechts-  und  Aftergegend.  Die  Versuche  von 
Woroschiloff,*  nach  welchen  ja  den  Seitensträngen  überhaupt  die  wich- 
tigste Bolle  in  Bezug  auf  sensible  und  motorische  Ijeitung  von  der  Peripherie 
durch  das  Mark  zukommt,  lassen  vollends  über  die  uns  hier  beschäftigende 
Frage  keine  Zweifel. 

Es  ist  also  selbstverständlich,  dass  eine  vollständige  Durchschnei- 
dung  der  Seitenstränge  die  Reflexe  an  den  Hinterextremitäten  in  grösserer 
oder  geringer  Ausdehnung  vernichten  muss,  je  nach  der  Höhe  des  Schnitts 
und  der  Verschiedenheit  der  davon  getroffenen  Nervenbahnen,  also  in  un- 
serem Falle,  wo  es  sich  um  den  Nervus  cruralis  handelt,  in  der  Höhe 
zwischen  5.  und  6.  Lendenwirbel.  Es  ist  femer  selbstverständUch,  dass  schon 
eine  theilweise  Zerstörung  des  Seitenstranges  denselben  Erfolg  haben  wird, 
wenn  nur  die  sensiblen  oder  nur  die  motorischen  Fasern  getrennt  werden, 
der  Beflexbogen  also  auch  nur  an  Einer  Stelle  unterbrochen  ist,  sowie  end- 
lich dass  die  Hinterstränge  des  Lendenmarks  an  diesen  Beflexen 
nicht  betheiligt  sein  können,  da  in  ihnen  nachweislich  kein  Theil  des  Ke- 
flexbogens  gelegen  ist. 

Man  könnte  zu  Gunsten  jener  oben  erwähnten,  von  vielen  Pathologen 
gehegten  Anschauungen  versucht  sein,  die  Aufhebung  des  Fatellarsehnen- 
reflexes  bei  nur  theilweiser  Durchschneidung  des  Seitenstranges  dadurch 
zu  erklären,  dass  dabei  nicht  eigentlich  sensible  oder  motorische  Fasern  ge- 


^  Geleidingsha/fien  in  het  ruggemerg,    GroniDgen  1866. 
*  CcTUralbL  /.  d.  med.  WUsensch.    1872.   S.  775. 

8  Bericht  der  K  Sachs,   GeseUnch.  d.   Wissensch.    14.  Nov.  1874.    Aus  d.  phy- 
siolog.  Institut  von  C.  Ladwig,  S.  248 — 304. 


Über  S£HKENB£fIiBX£  UND   IHBE  BEZIEHUNG  ZUM  MuSKELTONUS.      203 

trennt  und  functionsunfahig  gemacht,  sondern  dass  reflexhemmende  Fa- 
sern durch  den  Schnitt  gereizt  werden,  wahrend  bei  chronischen  Erkran- 
kungen eben  dieselben  Fasern  zerstört,  der  Keflex  also  mn  so  lebhafter 
werde.  In  der  That  hat  ja  Woroschiloff  das  Vorhandensein  gewisser 
rellexhemmender  Fasern  im  Lendenmarke  durch  seine  Versuche  erwiesen, 
oder  doch  sehr  wahrscheinlich  gemacht. 

Aber  gerade  diese  Versuche  von  Woroschiloff  lassen  jene  Anahmen 
als  ganz  unhaltbar  erscheinen.  Die  Hemmung  nämlich,  welche  er  nach 
der  DuTchschneidung  beobachtet  hat,  betrifft  einzig  und  allein  die 
Uebertragung  der  Reflexe  von  den  hinteren  Extremitäten  auf 
die  vorderen,  nicht  aber  die  localen  d.  h.  die  an  der  gereizten 
(Hinter-)  Extremität  auftretenden.  Nach  theilweiser  Durchschnei- 
dong  eines  Seitenstranges  sind  „die  Fasern,  welche  den  localen  Reflex  er- 
regen, beiderseits  gleich  erregbar,  diejenigen  dagegen,  welche  den  allgemeinen 
Beflex  auslösen,  auf  der  verletzten  Seite  erregbarer,  als  auf  der  unverletzten."  ^ 
Dass  der  Fatellarrefiex  zu  den  localen  Reflexen  gehört,  wird  nicht  wohl  be- 
stritten werden,  also  auch  nicht,  dass  er  unter  dasselbe  Gesetz,  wie  andere 
locale  Reflexe,  fallt,  wenn  ihn  auch  Woroschiloff,  da  zur  Zeit  seiner  Ver- 
suche noch  Nichts  darüber  bekannt  war,  nicht  geprüft  hat.  Uebrigens  hat 
W.  Koch*  schon  nachgewiesen,  dass  die  in  Rede  stehende  Reflexab- 
schwächung  auch  nicht  für  alle  entfernten  Reflexe  zutrifil,  namentlich 
nicht  für  den  Schrehreflex. 

Was  aber  vor  allem  gegen  die  Deutung  spricht,  als  beruhte  die  Auf- 
hebung des  Sehnenreflexes  in  meinen  Versuchen  auf  Reizung  reflexhemmender 
Fasern  im  Seitenstrang,  das  ist  der  Umstand,  dass  in  Woroschiloff's 
Versuchen  die  hemmenden  Fasern  ausser  Thätigkeit  gesetzt  sind  durch 
ganz  denselben  Eingriff,  die  Durchschneidung  mit  dem  Messer,  welcher  in 
meinen  Versuchen  gleiche  oder  ähnliche  Fasern  zu  verstärkter  Thätig- 
keit angeregt  haben  sollte.  Damit  scheint  mir  jede  Möglichkeit  einer 
solchen  Deutung  für  jetzt  abgeschnitten  zu  sein.  So  lange  also  nicht  noch 
andere  Hemmungsfasem  und  solche,  die  durch  den  Schnitt  gereizt  werden, 
im  Rückenmarke  aufgefunden  sind,  wird  wohl  nur  die  Annahme  zulässig 
sem,da8sdas  Verschwinden  desPatellarsehnenreflexes  nachDurch- 
schneidung  des  Seitenstranges  von  der  Ausschaltung  reflex- 
erregender Fasern  bedingt  ist. 

Dieses  an  Kaninchen  und  Hunden  gewonnene  Ergebniss  wird  man  mit 
derselben  Berechtigung  wie  alle  anderen  durch  das  Experiment  erlangten 


'  A.  a.  O.  S.  288.   In  eisigen  meiner  Yersnche  konnten  diese  Angaben  bestätigt 
werden.    8.  oben  S.  201. 
'  A.  a.  0.  S.  286. 
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Kenntnisse  von  den  Functionen  des  Rückenmarks  auf  den  Menschen  über- 
tragen dürfen,  da  kein  zwingender  Grund  vorliegt  gerade  hier  eine  wesentr 
liehe  Verschiedenheit  in  den  Leistungen  der  Seiten-  und  Hinterstrange  bei 
jenen  Thieren  einerseits  und  dem  Menschen  andererseits  anzunehmen.  Es 
giebt  bis  jetzt  keine  wirklich  beweiskraftigen  pathologischen  Beobachtungen, 
welche  der  Uebertragung  unseres  experimentellen  Befundes  auf  den  Men- 
schen direct  entgegenstanden.  Doch  gehört  eine  Kritik  der  pathol(^chen 
Beobachtungen  und  der  daraus  von  Vielen  abgeleiteten  Anschauungen  über 
den  Sehnenreflex  nicht  hierher  und  mag  für  eine  andere  Stelle  vorbehalten 
bleiben.  Erwähnt  sei  aber,  dass  in  allerjüngster  Zeit  J.  Bosenbach  nach 
Beobachtungen  über  Beflexe  bei  gesunden  und  kranken  Menschen  auf  ganz 
anderem  Wege  zu  der  Ansicht  gelangt  ist,  dass  die  Beflexe  und  der  PateUar- 
reflex  im  Besonderen  von  den  Seitenstrangen  in  Abhängigkeit  stehen.^ 

Eine  allerdings  mehr  nebensächhche  Abweichung  des  Menschen  vom 
Kaninchen,  die  hier  in  Betracht  kommt,  giebt  es  allerdings,  insofern  näm- 
lich, als  bei  jenem  der  N.  cruralis  hauptsächhch  aus  dem  3.  und  4.,  nicht 
aus  dem  5.  und  6.  Lendennerven  entspringt,  der  Ort  der  Beflexübertragung 
bei  ihm  also  etwas  höher  hinauf  als  beim  Kaninchen  verlegt  werden  muss. 


Die  Sehnenreflexe  zeigen  eine  Eigenthümlichkeit,  welche  schon  früheren 
Beobachtern  nicht  entgangen  ist,  aber  doch  noch  besonders  und  mit  grösserem 
Nachdruck  hervorgehoben  zu  werden  verdient,  weil  sie  bei  keiner  anderen 
Art  von  Reflexerscheinung  angetroffen  wird,  ich  meine  die  Eigenthümlich- 
keit: nur  durch  eine  einzige  Reizqualität,  nämlich  die  mecha- 
nische, und  auch  nur  durch  eine  ganz  bestimmte  Form  derselben, 
durch  die  Erschütterung  (beim  Klopfen  oder  plötzlichen  Dehnen) 
hervorgerufen  zu  werden.  Weder  durch  elektrische,  chemische,  ther- 
mische Reizung,  noch  durch  Drücken,  Kneifen,  Stechen  der  Sehne  lässt  sich 
der  Reflex  auslösen. 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  hierbei  nichts  Merkwürdiges  zu  sein. 
Denn  die  eigentUchen  Sehnen  besitzen  keine  oder  nur  äusserst  spärUche 
sensible  Nerven,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  gelehrt  hat  und  wie 
die  seit  lange  bekannt^e  TJnempfindlichkeit  des  Sehnengewebes  gegen  jed- 
weden Eingriff  schon  von  vornherein  musste  annehmen  lassen.    Bei  jenem 


*  Frerichs'  uud  Leyden's  Zeitschr.  /.  Jclin,  Med.    Bd.  I,  Hft.  2,  S.  380  ff. 
Bosenbach  spricht  ans  nicht  ersichtlichen  Gründen  von  Vorderseiten-Strängen. 
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Phänomen  kann  also  die  Sehne,  wie  auch  Tschirjew  schon  ausgesprochen 
haV  nur  eine  rein  mechanische  Bolle  spielen,  indem  sie  durch  das  Klopfen 
in  Schwingungen  versetzt  wird  und  diese  auf  die  in  der  Grenzschicht 
zwischen  ihr  und  dem  Muskel  gelegenen  nervösen  Endaparate  überträgt, 
also  nur  mittelbar  zur  Entstehung  des  Reflexes  beiträgt.  Damit  im  vollen 
Einklänge  steht  es  auch,  dass,  worauf  Lewinski  ^  noch  besonders  hingewiesen 
hat,  die  Sehnenreflexe  nur  bei  einer  gewissen  Spannung  der  Sehne  gelingen, 
nicht  aber  bei  Erschlafiung  derselben. 

Allein  ganz  so  einfach  liegt  die  Sache  doch  nicht  Denn  wenn  der 
periphere  Ausgangspunkt  des  Reflexes  auch  nicht  die  Sehne,  sondern  jenes 
mit  Nervenelementen  ausgestattete  Grenzgebiet  am  Muskel  ist,  so  bleibt  es 
immer  rathselhaft,  warum  nicht  von  hier  aus  irgend  ein  anderer  mecha- 
nischer, oder  ein  chemischer,  thermischer,  elektrischer  Reiz,  kurz  irgend  ein 
Reiz,  der  sonst  von  jedem  mit  centripetalen  Nerven  versehenen  Theile  aus 
eine  Beflexerregung  verursacht,  jenes  Phänomen  hervorzurufen  vermag.  Man 
kann  die  Sehne  (des  Extensor  cruris)  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  und  in  ihrer  gan- 
zen Dicke  und  namentUch  auch  die  Grenzschicht  mit  den  stärksten  Inductions- 
strömen  behandeln,  ohife  je  eine  Zuckung  zu  erhalten,  die  doch  sofort  eintritt, 
sobald  die  Elektroden  die  Muskelsubstanz  selbst  trefiien.  Da  wir  nun  sonst 
keine  sensiblen  Nerven,  mögen  sie  sogenannte  Gemeingefühle  oder  Sinnes- 
empfindungen vermitteln,  kennen,  welche  nicht  durch  mehrere,  wenigstens 
durch  zweierlei  Erregungsmittel,  insbesondere  durch  den  elektrischen  Strom, 
in  Thätigkeit  versetzt  werden,  so  mässte  man  jenen  sensiblen  Nerven,  welche 
bei  dem  Zustandekommen  dieses  Reflexes  in  Betracht  kommen,  nämlich 
eben  den  in  dem  Grenzbiete  gelegenen  Nervenelementen,  eine  ganz  ge- 
sonderte Ausnahmestellung  zuweisen  und  annehmen,  dass  die  durch  die 
Ersdmtterung  gesetzte  Erregung  für  sie  der  einzige  Reiz  sei,  mithin  noch 
mehr  bedeute,  als  der  „adäquate"  Reiz  der  Sinnesorgane,  der  doch  nur  vor- 
zugsweise, aber  nicht  ausschliesslich  err^end  wirkt. 

Zu  Gunsten  dieser  Annahme  liesse  sich  anfahren,  dass  nach  Golgi  die  an 
der  Verbindungsstelle  von  Muskel  und  Sehne  gelegenen  Nervenelemente  zweierlei 
Endapparate  zeigen:  eine  Art,  welche  den  Endkolben  in  der  Conjunctiva  ähnlich 
ist  and  eine  zweite  aus  spindelförmigen  Körpern  bestehende  Art,  die 
keiner  der  bisher  bekannten  nervösen  Endapparate  des  Orga- 
nismus gleicht  Gerade  diesen  ist  Golgi  geneigt  eine  besondere 
mit  der  Muskelthätigkeit  zusammenhängende  Rolle  zuzuschrei- 
ben, indem  er  sie  als  Organe  einer  eigenthümlichen  muskulären 


*  Diei  Arekh,  1879,  S.  78;  —  und  Archiven  de  physiologie  normale  ei  path. 
1879.   S.  310  Anm. 

•  Are^  f,  Ptyehicttrie  «.  NeroenhrcMhh,   Bd.  Yll,  S.  1. 
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Empfindlichkeit,  die  vielleicht  die  Spannung  der  Muskeln  be- 
trifft, ansehen  möchte.^ 

Man  kommt  also  auf  dem  Wege  des  physiologischen  Experiments  wie 
der  histologischen  Forschung  zu  der  Vermuthung,  dass  auf  dem  Yerbin- 
dungsgebiet  von  Muskel  und  Sehne  eigenthümlicbe  und  bis  jetzt  ohne  Ana- 
logie dastehende  Nerveneinrichtungen  vorhanden  sind,  welche  wohl  mit  der 
Function  des  Muskels  zusanmienhängen.  Ob  diese  Vermuthung  zu  halten 
und  noch  fester  zu  b^ründen  sein  wird,  muss  ich  der  weiteren  Forschung 
anheimstellen. 

Der  nächste  Gredanke  in  Betreff  der  Bedeutung  dieser  Einrichtungen 
ist  natürlich  der  an  den  Tonus  der  Muskeln,  und  Tschirjew  hat  denn 
auch,  ohne  übrigens  jene  doppelte  Art  der  Nervenendigungen  zu  kennen, 
einen  von  der  Erregung  der  auf  jenem  Grenzgebiet  gelegenen  Nervenfasern 
ausgehenden  reflectorischen  Tonus  angenommen  und  weiterhin  darauf  die 
Ansicht  gegründet,  dass  eben  diese  Einrichtung  für  die  normale  Abstufung 
und  Pracision  willkürlicher  Bewegungen  unbedingt  nothwendig  sei.*  — 
Was  den  Tonus  betrifft,  so  mochte  ich,  ohne  ausführlicher  auf  diese  von 
den  Physiologen  von  Fach  so  viel  erörterte  Frage  einzugehen,  nur  eine  an 
sich  vielleicht  unscheinbare  Wahrnehmung  anführen,  die  ich  bei  den  Ver- 
suchen, den  Sehnenreflex  aufzuheben,  jedesmal  gemacht  habe,  und  die  mir 
allerdings  in  einfacher,  aber  doch  schlagender  Weise  für  einen  Tonus  der 
Muskeln,  wenn  man  darunter  einen  gewissen  von  Nerveneinflüssen  ab- 
hängigen unwillkürlichen  Spannungsgrad  versteht,  zu  sprechen  scheint 
Wenn  nämlich  der  Sehnenreflex  durch  irgend  einen  Eingriff  in 
den  Beflexbogen  ohne  Verletzung  des  Muskels  und  der  Sehne 
selbst  aufgehoben  ist,  also  durch  vollständige  oder  halbseitige 
Trennung  des  Rückenmarks  oder  des  Seitenstranges  oder  Durch- 
schneidung des  Cruralnerven,  so  giebt  die  Sehne  beim  Klopfen 
einen  deutlich  tieferen  und  dumpferen  Ton,  als  vorher,  oder  bd 
einseitiger  Aufhebung  des  Beflexes,  als  die  Sehne  der  unverlezten  Seite  trotz 
genau  gleicher  Stellung  des  Beines  vor  und  nach  der  Durchschneidung.  Es 
ist  nicht  anders,  als  wenn  eine  Saite  erst  bei  stärkerer,  dann  bei  schwä- 
cherer Spannung  angeschlagen  würde  und  ich  wüsste  nicht,  wie  diese  Ab- 
nahme der  Sehnenspannung  ohne  Annahme  eines  Muskeltonus,  welcher  durch 
einen  jener  Eingriffe  aufgehoben  wird,  zu  erklären  wäre. 

Dag^en  kann  ich  nicht  zugeben,  dass,  wie  Tschirjew  will,  der  Sehnen- 
reflex oder  dass  diejenigen  besonderen  Einrichtungen  im  Nervensystem^ 
welche  für  das  Zustandekommen  desselben  von  Bedeutung  sind,  mit  der 

^  Welche  Grande  Golgi  etwa  f&r  seine  Yermathong  beibringt,  kann  ich,  da  mir 
das  Original  seiner  Arbeit  nicht  vorliegt,  nicht  angeben. 
2  Dies  Archiv.   1879.   S.  86—89. 
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Abstnfong  und  Sicherheit  der  feineren  Willkürbewegungen  in  einem  durch- 
aus nothwendigen  Zusammenhange  stehen.  Tschirjew  stützt  seine  An- 
sicht darauf,  dass  (unter  pathologischen  Verhältnissen  und  zwar  hat  er  hier- 
bei namentlich  die  Tabes  dorsalis  im  Auge)  Abwesenheit  der  Sehnen- 
reflexe mit  Erschlaffung  der  entsprechenden  Musculatur  und  Ataxie  stets 
zusammen  vorkommen,  wenigstens  dass  letztere  bei  aller  möghchen  Variation 
der  übrigen  patholc^chen  Erscheinungen  immer  an  erstere  geknüpft  sei, 
mit  anderen  Worten:  wo  Sehnenreflexe  vorhanden  sind,  da  besteht  keine 
Ataxie  und  umgekehrt  —  nach  T  s  c  h  ir  j  e  w.  Allein  er  befindet  sich  hier  in  einem 
doppelten  Irrthum.  Erstens  irrt  er  darin,  dass  er  unter  Ataxie  und  zwar 
unter  der  bekannten  „specifischen  Ataxie  der  Tabischen"  das  Unver- 
mögen versteht,  eine  willkürliche  Bewegung  mit  normaler  Feinheit  abzu- 
stufen, während  sie  das  Unvermögen  bedeutet,  combinirte  Bewegungen 
gruppenweise  zusammenwirkender  Muskeln  scharf  und  sicher  aus- 
zufuhren, was  nicht  gleichbedeutend  ist  mit  JeneuL  Denn  es  kann  Je- 
mand in  hohem  Grade  ataktisch  sein  und  doch  jede  einzelne  Bewegung, 
eine  einfache  Beugung  oder  Streckung,  durchaus  sicher  und  in  den  feinsten 
Abstufungen  ausfuhren,  so  wie  umgekehrt  ein  Gelähmter,  welcher  die  ein- 
zelnen Bewegungen  eines  Gliedes  wenig  in  seiner  Gewalt  hat,  nicht  im  Ge- 
ringsten ataktisch  zu  sein  braucht.^ 

Zweitens  aber  sind  Fehlen  der  Sehnenreflexe  und  Ataxie  (auch 
nicht  die  Ataxie  in.Tschirjew's  Sinne)  keineswegs  so  ausnahmslos  an 
einander  gebunden,  dass  nicht  eines  ohne  das  andere  vorkonmien  könnte. 
Man  vermisst,  wenn  auch  nicht  häufig,  aber  doch  zweifellos  zuweilen  die 
Sehnenreflexe  vollständig  unter  ganz  normalen  Verhältnissen,  bei  Gesunden, 
die  nicht  die  Spur  von  Ataxie  haben,  die  einzelne  und  combinirte  Bewegungen 
mit  aller  nur  wünschenswerthen  Schärfe  abstufen  können;  man  vermisst  sie, 
freilich  sehr  selten,  sogar  bei. Tabes  ohne  Spur  von  Ataxie  und  findet  sie 
umi^kehrt  zuweilen  trotz  ausgesprochener  Ataxie.  Noch  weit  häufiger  findet 
man  bei  anderweitigen  pathologischen  Zuständen  das  Eine  ohne  das  Andere, 
namentlich  ist  es  ganz  gewöhnlich,  dass  im  Verlaufe  gewisser  Krankheiten 
(z.  B.  „atrophische  SpinaUähmung^^,  „Ataxie  nach  acuten  Krankheiten^^),  bei 
denen  Ataxie  bestand  und  die  Sehnenreflexe  fehlten,  die  erstere  vollständig 
and  längst  geschwunden  sein  kann,  während  die  Sehnenreflexe  noch  ganz 
erloschen  sind.  Dass  endlich  kleine  Kinder,  die  ihre  Glieder  noch  nicht 
fertig  zu  brauchen  gelernt  haben,  in  eben  diesen  Gliedern  die  vollendetste 
Ataxie  und  gleichzeitig  die  lebhaftesten  Sehnenreflexe  zeigen,  mag  hier  nur 
nebenbei  erwähnt  werden,  weil  für  die  Deutung  dieser  Ataxie  noch  andere 
Momente  zu  berücksichtigen  sind. 


1  Man  Tergleiohe  z.  B.  den  Gang  eines  Hemiplegikers  mit  dem  eines  Tabischen. 
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Es  kann  also  nicht  die  Bede  davon  sein,  dass  Fehlen  der  Sehnen- 
reflexe  und  Ataxie  einander  so  nothwendig  bedingen,  wie  üisache  und 
Wirkung  und  ebensowenig  davon,  dass  die  Sehnenreflexe  in  einem  unmittel- 
baren ursachlichtichen  Zusammenhange  mit  der  Feinheit  und  Fracision  der 
willkürlichen  Bewegungen  stehen.  Nur  das  möchte  ich  auf  Grund  der  ex- 
perimentellen und  anatomischen  Untersuchungen,  wie  der  klinischen  Beobach- 
tungen nicht  als  sicher,  aber  doch  als  einigermaassen  wahrscheinlich  be- 
zeichnen, dass  in  dem  Grenzgebiet  von  Muskel  und  Sehne  gewisse 
centripetale  Nerveneinrichtungen  vorhanden  sind,  welche  nur 
durch  ganz  bestimmte  mechanische  Einwirkungen  (Erschütte- 
rungen, plötzliche  Dehnung)  in  Erregung  versetzt  werden  und 
welche  durch  diese  Erregung  reflectorisch  einestheils  den  Mus- 
keltonus, anderentheils  die  Sehnenreflexe  beherrschen.  Zur  Her- 
vorrufung der  letzteren  bedarf  es,  wie  es  nach  pathologischen  Beobachtungen 
scheint,  vielleicht  eines  stärkeren  Reizes  oder  einer  stärkeren  Erregbarkeit. 
Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  wird  es  leicht  verständlich,  dass,  wenn  die 
von  jenen  Nerveneinrichtungen  ausgehende  Erregung  aufgehoben  ist,  ent^ 
weder  beide  Wirkungen,  Tonus  und  Sehnenreflexe,  fortfallen  oder  nur  die 
eine  und  zwar  dann  vorzugsweise  die  Sehnenreflexe.  Es  wird  auch  ver- 
ständlich, warum  unter  normalen  Verhältnissen  die  Sehnenreflexe  fehlen 
bei  Muskeln,  denen  ein  Tonus  nicht  abgesprochen  werden  kann.  — 

Es  erübrigt  mir  noch  Hm.  Prof.  H.  Munk,  welcher  mir  die  Bäume 
imd  Hülfsmittel  seines  Laboratoriums  in  liebenswürdigster  Weise  zur  Ver- 
fügung gestellt  hat  und  meinen  Versuchen  mit  lebhaftem  Interesse  gefolgt 
ist,  meinen  besten  Dank  auszusprechen. 


i 


Neue  Erscheinungen  der  Nicotinvergiftang. 

Zweite  Mittheilung. 


Von 
R  von  Anrep. 


Aus  dem  physiologischen  Institute  zn  Erlangen. 


In  meinen  ersten  Mittheilungen  *  habe  ich  die  Verschiedenheit  der  Ver- 
giftungssymptome  bei  Fröschen,  je  nachdem  man  sie  zum  ersten  Mal  oder 
wiederholt  mit  Nicotin  vergiftet,  bereits  ausführlich  beschrieben.  Ich  will 
mm  meine  Versuche  an  Warmblütern  und  einige  neue  Versuchsreihen  an 
Fröschen  mittheilen. 

Zu  diesen  Versuchen  dienten  Kaninchen,  Katzen,  Hunde  und  Tauben, 
tmd  ich  begann  mit  der  Bestimmung  der  zum  Krampfausbruch  erforder- 
lichen Gaben,  indem  ich  das  Nicotin  stets  unter  die  Haut  injicirte,  um  die 
Wirkung  möghchst  zu  verzögern. 

Die  Krämpfe  hervorrufende  Nicotingabe  liegt  bei  Kaninchen  sehr  nahe 
der  zum  Tode  führenden  Grabe;  es  war  eine  grosse  Zahl  von  Versuchen 
nothwendig,  um  eine  nicht  tödtliche,  aber  sicher  Krämpfe  hervorrufende 
Gabe  zu  bestimmen.  Für  Kaninchen  von  mittlerer  Grösse  (zwischen  1100 
bis  1300»^  Körpergewicht)  fand  ich  als  eine  solche  eine  Gabe  von  0-75 
Tropfen  Nicotin  gelöst  in  2«0**™  Wasser;  vergrössert  man  nur  wenig  diese 
Gabe  (mn  0-2  bis  0*3  Tropfen  Nicotin),  so  erfolgt  fast  immer  der  Tod. 
Die  Grösse  der  Gabe  hängt  nur  wenig  von  dem  Körpergewicht  der  Thiere 
ab,  bei  doppelt  so  grossem  Körpergewicht  als  das  für  diese  Gabe  augeführte 
ist  darf  man  nur  vorsichtig  mit  der  Gabe  steigen  und  nicht  über  1  •  3  Tropfen 
Nicotin  anwenden.    Das  Alter  der  Thiere  hat  dagegen,  wie  es  scheint,  einen 

*  Dies  Archiv,  SuppL-Bd.  1879,  S.  167. 
AMMr  t  A.  0.  Ph.  1880.  FhjrioL  AbUüg.  14 
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grösseren  Einfluss  auf  die  Grabe  in  dem  Sinne,  dass  die  halberwachsenen 
Kaninchen  verhaltnissmassig  leichter  grossere  Nicotingaben  ertragen  können. 
Vergiftet  man  ein  Kaninchen  mit  0*75  Tropfen  Nicotin,  so  folgen  alle  be- 
kannten Yeigiftongserscheinnngen  schon  sdu:  bald  nach  der  Vergiftung. 
Die  klonischen  Krämpfe  sind  stark,  wiederholen  sich  in  den  ersten  10  bis 
15  Minuten  zwei,  drei  Mal,  dann  folgt  ein  allgemeines  Zittern,  schwache 
Muskelzuckungen,  weiter  entsteht  eine  bald  vorübergehende  motorische  Lah- 
mung, anfangs  in  den  hinteren  Extremitäten,  und  eine  länger  dauernde, 
allgemeine  Schwäche.  Die  Athmung  erholt  sich  nach  hochgradigen  Be- 
schwerden und  Verlangsamung  bis  zum  Normalen  meistens  im  Laufe  von 
20  bis  30  Minuten.  Zwei,  drei  Stunden  nach  der  Vergiftung  sind  die 
Thiere  wieder  ebenso  munter  imd  frisch  wie  vorher.  War  die  Gabe  gnlsser, 
so  treten  Athemlähmung,  Erstickungskrämpfe,  Opisthotonus  und  Tod  ein, 
und  zwar  erfolgt  der  Tod  im  Laufe  der  ersten  halben  Stunde  mit  solcher 
Begelmässigkeit,  dass,  wenn  das  Thier  diese  Zeitdauer  überlebt,  man  auch 
überzeugt  sein  darf,  dass  es  überhaupt  am  Leben  bleiben  wird,  trotz  der 
heftigsten  Vergiftungserscheinungen.  Hunde  und  Katzen  zeigen  eine  grössere 
Empfindlichkeit  dem  Nicotin  g^enüber.  Bei  Katzen  (von  1600  bis  2400*™ 
Körpergewicht)  genügen  0-5  Tropfen  Nicotin,  um  Krämpfe  und  schwere 
Vergiftungserscheinungen  hervorzurufen;  bei  grossen  Hunden  (von  10  bis  17  ^ 
Körpergewicht)  ist  schon  1'5  Tropfen  Nicotin  nicht  unbedenklich  und 
3.0  bis  3-5  Tropfen  sind  in  wenigen  Minuten  tödtlich. 

Auch  an  Warmblütern  (Kaninchen)  konnte  ich,  wie  ich  es  schon  an 
Fröschen  nachgewiesen  habe,  constatiren,  dass  die  wiederholten  grossen 
Nicotingaben  eine  stärkere  Wirkung  ausüben.  Zum  ersten  Mal  angewendet 
rufen  sie  nur  schwere  Veigiftungserscheinungen  hervor,  zum  zweiten  Male 
haben  sie  meistens  den  Tod  zur  Folge.  Die  von  mir  als  maximale  be- 
stimmte Nicotingabe  von  0*75  Tropfen  war  bei  14  Kaninchen  kein  ein- 
ziges Mal  tödtlich,  dagegen  zum  zweiten  Mal  angewendet,  im  Laufe  der 
nächsten  Stunden  bis  zu  3  Tagen  nach  eingetretener  Erholung,  fahrte  sie 
fünf  Mal  in  sechs  Fällen  die  Thiere  zum  Tode,  wie  man  aus  Folgendem 
ersieht. 

Sechs  Kaninchen  von  möglichst  gleichem  Körpergewicht(1000  bis  1200*™) 
und  gleichem  Alter  wurden  gleichzeitig  jedes  mit  0  •  75  Tropfen  Nicotin  ver- 
giftet. Es  traten  bei  Allen  heftige  Vergiftungserscheinungen  auf,  starke 
Krämpfe  u.  s.  w.,  alle  aber  erholten  sich  scheinbar  vollständig  3  bis  4  Stun- 
den nach  der  Vergiftung.  Nach  dieser  Erholung  werden  die  Thiere  zu 
verschiedener  Zeit  nochmals  mit  denselben  Nicotingaben  vergiftet  und  zwar: 

Das  erste  Kaninchen  12  Stunden  nach  der  ersten  Vei^ung,  stirbt  nach  21  Minuten 
„    zweite         „         24       „         „       „       „  „  „        ,,     19       „ 

„    dritte         „  2  Tage         „       „       „  „  „        „    24       . 
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Das  vierte  Kaninchen  3  Tage  nach  der  ersten  Vergiftung  stirbt  nach  27  Minuten. 
M  fünfte         „         4      „        „       „        „  „  „         „    25       „ 

„  sechste       „         4     „       „       „        „  „     erholt  sich  nach    8  Stunden. 

Nur  eüi  einziges  Kaninchen  blieb  am  Leben,  aber  auch  bei  diesem  konnte 
man  eine  stärkere  Wirkung  der  wiederholten  Gabe  wahrnehmen;  es  erholte 
sich  nicht,  wie  es  sonst  bei  solchen  Gaben  der  Fall  ist,  im  Laufe  von 
3  bis  5  Stunden,  sondern  blieb  in  gewissem  Grade  über  7  Stunden  gelahmt, 
auch  war  die  Dyspnoe  stärker  und  von  längerer  Dauer  als  bei  der  ersten 
Veiigiftung. 

Diese  Tbatsache  einer  stärkeren  Wirkung  der  wiederholten  Nicotingaben 
hat  mich  zuerst  überrascht,  da  sie  scheinbar  gegen  die  allgemein  aner- 
kannte und  unbestreitbare  Gewöhnung  des  Organismus  an  das  Nicotin 
sprechen  könnte.  Doch  ist  dies  keineswegs  der  Fall.  Vergiftet  man  ein 
Tim  mit  kleinen  Nicotingaben  (0  •  3  bis  0*5  Tropfen)  und  vergrössert  die- 
selben aUmählich,  so  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  dass  eine  Gewöhnung 
an  das  Gift  in  der  That  stattfindet.  So  bin  ich  bei  einem  Kaninchen  mit 
der  Nicotingabe  im  Laufe  von  14  Tagen  bis  auf  2*0  Tropfen  gestiegen  und 
habe  das  "Diier  doch  am  Leben  erhalten.  Applicirt  man  dem  Thier  dar 
gegen  von  Anfange  an  eine  maximale  Gabe,  so  verträgt  das  Thier  eine 
Wiederholung  solcher  Gabe,  wenn  sie  auch  erst  nach  einigen  Tagen  vor- 
genommen räd,  entweder  nicht,  oder  zeigt  eine  viel  schwerere  Erkrankung. 

Bei  Fröschen  haben  wir  schon  dieselbe  Erscheinung  einer  giftigeren 
Wirkung  von  wiederholten  Nicotingaben  gesehen  und  auch  in  dem  Ver- 
halten des  Herzens  zu  den  wiederholten  Gaben  eine  Erklärung  dafür  ge- 
funden. Ich  richtete  in  Folge  dessen  meine  Aufmerksamkeit  auf  das  Ver- 
halten des  Herzens  der  Warmblüter  und  verglich  die  Herzwirkung  einer 
zum  ersten  Male  applicirten  Nicotingabe  mit  der  Wirkung  der  wieder- 
holten Gaben. 

Da  es  sich  bei  diesen  Versuchen  darum  handelte,  die  Herzthätigkeit 
mögliohst  genau  zu  beobachten,  so  konnte  ich  mich  nicht  mit  Zählen  des 
Pulses  und  subjectiven  Schlussfolgerungen  über  die  Stärke  oder  Schwäche 
der  Herzoontractionen  begnügen.  Eymographische  Versuche  eigneten  sich 
in  diesem  Falle  nur  wenig,  da  der  Versuch  mehrmals  an  dem  Thiere  wie- 
deiholt  werden  musste ;  auch  die  fast  unvermeidhchen  Blutverluste  und  die 
Teiiinderten  Bedingungen  far  die  Blutcirculation  (nach  Ligaturen  der  Ar- 
terien) konnten  an  und  für  sich  einen  Einfluss  auf  die  Herzthätigkeit  aus- 
üben und  hätten  eine  Reihe  von  Gontrolversuchen  erfordert.  Diese  Schwie- 
rigkeit lässt  sich  leicht  überwinden  mit  einem  von  Prof.  Filehne  construirten 
und  noch  nicht  beschriebenen  Apparate,  welcher  erlaubt,  ohne  Eröffnung 
der  Arterie,  nicht  allein  eine  schöne  Pulscurve  graphisch  darzustellen,  son- 

14* 
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dem  auch  relative  Blatdruckschwanknngen  zu  beobachten.  Mit  der  gütigen 
Erlaubniss  des  Erfinders  habe  ich  diesen  Apparat  benützt  und  von  den  gaten 
Dienstleistungen  desselben  mich  überzeugt 

Wendet  man  eine  kleine  Osbe  an,  welche  dennoch  schon  wahrnehm- 
bare Symptome  der  Vergiftung  (Dyspnoe)  zur  Folge  hat,  so  wird  die  Hera- 
thätigkeit  so  gut  wie  gar  nicht  davon  beeinflusst  Es  tritt  weder  ein 
Stadium  der  Pulsverlangsamung,  noch  eine  Beschleunigung  der  Heizcon- 
tractionen  ein.  Ebensowenig  verändert  sich  die  Pulswelle.  Wiederholt  man 
eine  solche  (Jabe  ein  oder  mehrere  Mal,  einige  Tage  oder  einige  Stunden 
nach  der  ersten  Vergiftung,  so  bleibt  die  Herzwirkung  dieselbe.  Wird  das 
Thier  mit  einer  mittleren  Gabe  vergiftet,  so  erfolgt  die  charakteristisohe 
Nicotin-Herzwirkung.  Zwei,  drei  Minuten  nach  der  subcutanen  Injection 
folgt  eine  mehrere  Secunden  dauernde  (10  bis  20'^)  starke  Pulsverlangsamung, 
welche  sich  rasch  und  auf  ein  Mal   in  eine  Beschleunigung  umwandelt, 


Nr.  2. 

welche  letztere  lange  Zeit  fortdauert  (25  bis  55).  Veigleicht  man  die  Puls- 
curven  der  ersten  Zeit  der  Beschleunigung  mit  den  späteren,  so  lässt  sich 
ein  bedeutender  Unterschied  erkennen.  Zuerst  weicht  die  Pulscurve  von 
der  normalen  nicht  ab,  dann  aber  entsteht  allmählich  eine  Schwache  des 
Pulses,  der  steigende  Theil  der  Pulscurve  nimmt  immer  mehr  ab,  der 
Wellgipfel  wird  spitzig,  und  erst  nach  längerer  Zeit  kehrt  die  frühere  Puls- 
form wieder  zurück.  Wird  eine  grossere  Gabe  injicirt,  so  erfolgt  Herzstill- 
stand, Verlangsamung  des  Pulses,  dann  eine  Beschleunigung;  wie  nach  mitt- 
leren Gaben  tritt  die  Pulsschwäche  auch  hier  ein,  sie  entsteht  auch  früher 
und  wird  auch  ausgeprägter.  Ich  theile  hier  zwei  (üurven  mit,  aus  welchen 
man  dieses  Schwächerwerden  des  Pulses  deutlich  ersehen  kann.  Nr.  1  ist  die 
graphische  Darstellung  des  Pulses  mittels  des  Apparates  von  Filehne,  7  Mi- 
nuten nach  der  eingetretenen  Pulbeschleunigung;  Nr.  2  —  15  Minuten  spater. 
Wiederholt  man  solche  Gaben,  nachdem  das  Thier  sich  vollkonmien 
erholt  hat,  so  bemerkt  man  gar  keine  Verschiedenheiten  in  dem  Verhalten 
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des  Heizens.  Dieselben  Gaben  beeinflussen  das  Herz,  werden  sie  ein  Mal 
applidrt  oder  wiederholt,  in  derselben  Weise. 

Aus  dieser  Beschreibung  geht  hervor,  dass  die  einmalige  Nicotin- 
yergiftung  das  Herz  der  Warmblüter  in  derselben  Weise  beeinflusst,  wie 
das  Herz  der  Frösche.  Es  lassen  sich  hier  wie  da  drei  Stadien  unterscheiden* 
Erst  Beizung  der  hemmenden  Herznervenfasem,  dann  Lähmung  derselben 
und  später  eine  die  Herzkrafb  schwächende  Wirkung.  Die  letzte  docu- 
mentirt  sich  bei  Fröschen  durch  eine  Verminderung  der  Pulszahl  und 
Schwäche  der  Herzcontractionen,  bei  Warmblütern  nur  durch  sehr  deutliche 
Schwache  des  Pulses.  Es  wäre  vielleicht  möglich,  das  Schwächerwerden  des 
Pulses  bei  Warmblütern  nicht  auf  eine  mindere  Energie  der  Herzcontrac- 
tionen  zurückzuführen,  sondern  auf  eine  Lähmung  der  Vasomotoren,  da 
eine  Gefasserweiterung  der  Ohren  und  ein  vorübergehendes  Blutdrucksinken 
stattfindet  Ohne  den  Emfluss  dieses  Momentes  zu  ignoriren,  halte  ich  meine 
erste  Behauptung  aufrecht  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  das  Schwächer- 
werden des  Pulses  nicht  allein  mit  dem  Sinken  des  Blutdruckes  im  Zu- 
sanmienhange  steht,  denn  nachdem  der  Blutdruck  nach  vorübergehendem 
Sinken  seine  normale  Höhe  erreicht  hat,  bleibt  der  Puls  ebenso  geschwächt 
wie  vordem;  weiter  kann  die  Schwäche  der  Herzcontractionen  auch  direct 
mittels  Auscultation  und  Palpation  des  Spitzenstosses  constatirt  werden. 

Die  stärkere  Wirkung  der  wiederholten  Gaben  bei  Fröschen  liess  sich 
dadurch  erklären,  dass  die  wiederholten  Gaben  das  Froschherz  viel  ener- 
gischer angreifen,  eine  grossere  und  länger  dauernde  lähmende  Wirkung 
auf  das  Herz  ausüben;  bei  Warmblütern  lässt  sich  dergleichen  nicht  con- 
statiren,  der  Grund  der  stärkeren  Wirkung  der  wiederholten  Graben  bei 
Warmblütern  liegt  also  nicht  in  einem  geänderten  Verhalten  des  Herzens. 

Die  verschiedenen  Vergiftungserscheinungen  bei  einer  und  derselben 
Gabe,  bei  einer  und  derselben  Thierspecies  treten  mit  grosser  Begelmässig- 
keit  und  in  ganz  bestimmten  Zeitintervallen  auf  und  zwar  für  die  Kanin- 
chen nach  maximalen  Gaben  in  folgender  Beihe.  In  der  ersten  Minute 
sind  noch  keine  wahrnehmbaren  Zeichen  der  Vergiftung  zu  bemerken,  dann 
beginnt  das  Kaninchen  unruhig  zu  werden,  spitzt  seine  Ohren,  schreit  zu- 
weilen einige  Mal  kläglich  auf,  man  bemerkt  ein  allgemeines,  erst  schwaches, 
dann  immer  stärker  werdendes  Zittern,  erste  Zeichen  der  beginnenden 
Djspnoe,  4  bis  5  Minuten  später  entstehen  heftige  Krämpfe,  welche  sich 
im  Laufe  von  10  Minuten  noch  einige  Mal  wiederholen,  zu  gleicher  Zeit 
wird  auch  die  Dyspnoe  sehr  stark,  die  Athmung  wird  beträchtlich  ver- 
langsamt, das  Kaninchen  fallt  zu  Boden,  die  hinteren  Extremitäten  werden 
paretisch,  das  Thier  wird  bald  in  gewissem  Grade  gelähmt  Gewöhnlich 
^  bis  10  Minuten  nach  der  Vergiftung  erreicht  die  Dyspnoe  ihren  höchsten 
Punkt  das  Thier  macht  mit  starken  Beschwerden  kaum  4  bis  6  Athmungen 
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in  15  Secunden,  doch  dauert  eine  so  starke  Dyspnoe ,  im  Falle  einer  Er- 
holung, nur  eine  ganz  kurze  Zeit;  schon  nach  3  bis  5  Minuten  bemerkt 
man  eine  Erholung,  welche  sich  am  allerersten  durch  leichteres  und  regel- 
massigeres  Athmen  erkennen  lässt  und  mit  raschen  Schritten  zu  vollstän- 
diger Oenesung  des  Thieres  fuhrt.  Durchschnittlich  waren  die  Kaninchen, 
mit  0*75  Tropfen  Nicotin  vergiftet,  nach  20  bis  25  Minuten  abgesehen 
von  einer  bleibenden  geringen  Mattigkeit  als  vollständig  erholt  zu  betrachten. 
Wiederholt  man  dieselbe  Gabe  mehrere  Stunden  nach  der  ersten  Ver- 
giftung oder  gar  2  bis  4  Tage  später,  so  sind  folgende  Abweichungen  von 
dem  Bild  der  ersten  Vergiftung  zu  notiren.  Die  erste  Beihe  der  Erschei- 
nungen bis  zu  dem  Stadium  der  Krämpfe  bleibt  unverändert,  die  Krämpfe 
fehlen  vollständig,  die  Störungen  in  der  Athmung  dagegen  entstehen  früher 
sind  starker  und  von  längerer  Dauer,  als  beim  ersten  Male.  Bei  einmaliger 
Vergiftung  konnte  ich  statistisch  nachweisen,  dass  die  stärkste  Dyspnoe  nie 
früher  entsteht,  als  8  bis  1 1  Minuten  nach  der  Vergiftung,  bei  wiederholter 
Anwendung  ist  sie  schon  nach  5 — 6 — 7  Minuten  die  denkbar  stärkste  und 
nach  14  bis  17  Minuten  ist  das  Thier  meistens  todt.  Ich  führe  hier  einige 
Versuche  an. 

Versuch  Nr.  I. 

Kaninchen  von  1120^"  Körpergewicht  wird  subcutan  mit  0-75  Tropfen 
Nicotin  in  2'0**""  Wasser  gelöst  vergiftet. 

Erste  Zeichen  der  Vergiftung  folgen  nach  .    .    2  Minuten. 

Erste  Krämpfe 5         „ 

Starke  Dyspnoe 872      j, 

Erholung  beginnt  nach 13         „ 

Das  Thier  ist  vollständig  genesen  nach  ...    3  Stunden. 

Dasselbe  Kaninchen  wird  48  Stunden  noch  einmal  mit  derselben  Ni- 
cotingabe  vergiftet. 

Erste  Zeichen  der  Vergiftung  folgen  nach.    .     172  Minuten. 

Sehr  starke  Dyspnoe  nach 5V2         77 

Athemlähmung  und  Tod  (schwache  Erstickungs- 
krämpfe) nach '  .    .  14  „ 

Nicotinkrämpfe  traten  nicht  ein. 

Versuch  Nr.  U. 

Kaninchen  von  1200  ^^  Körpergewicht.    Subcutane  Injection  von  0*75 
Tropfen  Nicotin  gelöst  in  2.0'**°'  Wasser. 

Erste  Zuckung  der  Vergiftung  folgen  nach     .     17*  Minuten. 
Krämpfe  entstehen  nach 472        v 
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Starke  Dyspnoe 9  Minuten. 

B^inn  der  Erholung  nach 16        „ 

Vollständige  Erholung  nach 4   Stunden. 

Dasselbe  Kaninchen  wird  3  Tage  spater  wieder  mit  derselben  Gabe 
Teigiftet 

Erste  Zeichen  der  Vergiftung  folgen  nach ...    2  Minuten. 
Sehr  starke  Dyspnoe  entsteht  schon  nach  ...    6        ,, 
Athemlahmung    und    Tod   (Erstickungskrampfe, 

Opisthotonus)  nach 17        „ 

Nicotinkrampfe  traten  nicht  ein. 

Versuch  Nr.  in. 

Kaninchen  von  1300  8^"*  Körpergewicht.    Injection  von  0-75  Tropfen 
NiootiD. 

Erste  Zeichen  der  Vergiftung  folgen  nach  ...     1  Minute. 

Krämpfe  entstehen  nach 4  Minuten. 

Sehr  starke  Dyspnoe  nach 8        „ 

Beginn  der  Erholung  nach 24        „ 

Gen*bsung  nach 372  Stunden. 

4  Tage  später  wird  dasselbe  Thier  wieder  mit  derselben  Gabe  vegiftet 
Erste  Zeichen  der  Vergiftung  folgen  nach  .    .     V/^  Minuten. 
Hochgradige  Dyspnoe  entsteht  nach  .    .    .    .    ö^g        » 

B^finn  der  Erholung  nach  .......     1  Stunde. 

Genesung  folgt  nach 8  Stunden. 

Krämpfe  traten  auch  in  diesem  Falle  nicht  ein. 


Man  ersieht  aus  diesen  Versuchen,  dass  dyspnoetische  Erscheinungen 
Dach  den  wiederholten  Nicotingaben  stets  früher  eintreten^  als  nach  einer 
^wohnlichen  Vergiftung.  Obwohl  der  Zeitunterschied  nur  wenige  Minuten 
beträgt^  so  ist  er  bei  dem  schnellen  Verlauf  der  Vergiftung  keineswegs 
nnbedeutend.  Die  Dyspnoe  entsteht  nicht  allein  früher,  sondern  sie  dauert 
auch,  im  FaOe  einer  Erholung,  viel  länger  an.  Dies  scheint  darauf  hinzu- 
deuten, dass  das  Athmungscentrum  bei  wiederholter  Vergiftung  stärker 
durch  Nicotin  angegriffen  wird.  Wenn  aber  eine  grössere  Nicotingabe  in 
der  That  eme  dauernde,  die  Besistenz  des  Athmungscentrums  schwächende 
Wirkung  ausübt,  so  müsste  auch  eine  kleinere  Gube,  nach  einer  grossen 
Gabe  applidrt,  eine  stärkere  Einwirkung,  als  es  sonst  gewöhnlich  der  Fall 
ist,  auf  das  Athmungscentrum  haben.  Das  haben  auch  meine  Versuche 
erwiesen.  Ich  vergiftete  die  Thiere  erst  mit  einer  maximalen  Gabe  und 
wiedCTholte  dann,  einige  Zeit  nach  der  Erholung,  die  Vergiftung  mit  einer 
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kleinen  Gabe,  und  ich  konnte  stets  wahrnehmen,  dass  die  Dyspnoe  nach  der 
zweiten  Vergiftung  unzweifelhaft  starker  und  dauernder  war,  als  es  sonst 
bei  einer  solchen  kleinen  Gabe  der  Fall  ist 

Da  das  Verhalten  des  Herzens  nach  wiederholten  Gaben  keine  Ver- 
schiedenheiten darbietet,  so  bin  ich  geneigt,  diese  dyspnoischen  Erscheinungen 
als  die  wesentUchen  zu  bezeichnen  und  zu  behaupten ,  dass  das  Athmungs- 
centrum  durch  eine  grosse  Nicotingabe  dauernd  angegriffen  wird,  was  ich 
eben  daraus  schliesse,  dass  eine  wiederholte  Gabe  von  derselben  Grösse  (oder 
auch  eine  kleinere  nach  einer  grossen  Gabe)  eine  stärkere  Wirkung  auf  das 
Athmungscentrum  ausübt  als  gewöhnlich.  In  diesem  Umstände  muss  auch 
der  Grund  der  stärkeren  allgemeinen  Wirkung  der  wiederholten  grossen 
Gaben  liegen.  Es  unterscheidet  sich  also  die  Wirkung  einer  einmaligen 
grossen  Nicotingabe  von  der  wiederholten  erstens  dadurch,  dass  die  wieder- 
holte Gabe  eine  stärkere  Wirkung  hat  (bei  Fröschen  auf  das  Herz,  bei 
Warmblütern  auf  das  Athmungscenfarum);  dass  zweitens  nach  wiederholten 
Gaben  bei  allen  Thierarten  eine  der  charakteristischen  Erscheinungen  der 
Nicotinvergiftung  —  die  Krämpfe  —  vollkommen  fehlt.  Natürlich  ist  das 
Fehlen  der  Krämpfe  von  der  Zeit  der  wiederholten  Vergiftung  abhängig. 
Betreffs  der  Kaninchen  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  man  in  den  ersten 
4—5  Tagen  nach  der  ersten  Vergiftung  durch  dieselbe  Nicotingabe  keine 
Krämpfe  erzeugen  kann;  vom  5.  Tage  ab  hing  es,  wie  es  scheint,  von  der 
Individualitat  der  Thiere  ab;  bei  einigen  Thieren,  von  gleichem  Körper- 
gewicht und  gleichem  Alter,  konnte  man  schon  schwache  Krämpfe  hervor- 
rufen, bei  den  anderen  waren  die  Krämpfe  sogar  eben  so  stark  wie  beim 
ersten  Mal,  bei  manchen  aber  blieben  die  Krämpfe  noch  aus.  Ich  brauche 
hier  nicht  zu  erwähnen,  dass  alle  Thiere,  welche  ich  zum  zweiten  Mal  ver- 
giftete, sich  von  der  ersten  Vergiftung  vollständig  erholt  hatten  und  durch- 
aus für  normale  und  gesunde  Thiere  hätten  gelten  können.  Auch  spreche 
ich  hier  vom  Fehlen  der  Nicotinkrämpfe,  nicht  aber  von  Krämpfen  über- 
haupt, denn  unmittelbar  vor  dem  Tode  treten  bei  allen  Thieren  noch  die 
Erstickungskrämpfe  auf;  dieselben  aber  sind  von  den  eigentlichen  Niootin- 
krämpfen  leicht  zu  unterscheiden,  sowohl  durch  einen  anderen  Charakter, 
als  auch  durch  die  Zeit  ihres  Erscheinens,  da  die  Nicotinkrämpfe  zu  den  ersten 
Symptomen  der  Vergiftung  gehören. 

Meine  früher  mitgetheilten  Untersuchungen  an  Fröschen  haben  mir 
fast  gar  kein  licht  zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  des  Fehlens  von 
Krämpfen,  nach  wiederholter  Nicotinvergiftung,  g^eben.  Das  Folgende 
enthält,  was  ich  noch  zur  Lösung  dieser  Frage  beizutragen  im  Stande  bin. 

Da  eine  directe  Prüfung  des  Nervensystems  an  den  Warmblütem^in  der 
der  Weise,  wie  ich  sie  an  Fröschen  angestellt  habe,  nicht  ausführbar  ist 
so  musste  ich  mich  mit  einem  kleinen  Theil  solcher  Versuche  b^[nägen. 
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Wird  einem  Eaninohen  das  verlängerte  Maxk  vom  Bückenmark  abge- 
treimt,  so  entstehen  nach  Nicotinvergiftung  sehr  schwache,  aber  doch  un- 
zweifelhafte klonische  Krämpfe.  Es  soll  hier  bemerkt  werden,  dass  die 
zum  Erampfausbruch  bei  intacten  Thieren  erforderhche  Gabe  bei  in  dieser 
Weise  operirten  Thieren  nicht  hinreicht;  Tielmehr  mnss  sie,  um  Krämpfe 
hervoizorufen,  bedeutend  grosser  sein,  als  es  bei  einer  gewöhnlichen  Ver- 
giftung nothwendig  ist.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  die  Nicotinkrämpfe 
hauptsächlich  von  der  Beizung  des  verlängerten  Marks  abhängen,  dass  aber 
auch  eine  directe  Beizung  des  Bückenmarks  statt  hat  und  bei  gewisser 
Slarke  des  Nicotinreizes  auch  Krämpfe  verursacht 

Versuch  Nr.  XIX. 

Ein  Kaninchen  von  1080*^°*  Körpergewicht  wird  durch  Injection  von 
0.65»™  Chloralhydrat  anästhesift  und  zur  Operation  vorbereitet  Die  Ab- 
trennung des  verlängerten  Marks  vom  Bückenmark  geschieht  unter  bedeu- 
tendem Blutverlust  Es  wird  die  künstliche  Bespiration  angewendet.  Nach 
dem  Erwachen  des  Thieres  werden  1  •  5  Tropfen  Nicotin  injichl; ;  nach  6  Mi- 
nuten schwache  Krämpfe  der  hinteren  Extremitäten  und  in  den  Bauch- 
muskeln, Zittern  im  ganzen  Körper,  das  Thier  stirbt  nach  12  Minuten. 

Versuch  Nr.  XX. 

Dieselbe  Operation  an  einem  Kaninchen  von  1240^"*  Körpergewicht, 
mit  dem  Unterschied,  dass  die  Abtrennung  des  verlängerten  Marks  nicht 
mittels  eines  Messers  ausgeführt  wird,  sondern  durch  Quetschung  mittels 
eines  Metalldrahts.  Nach  einer  Injection  von  1-5  Tropfen  Nicotin  folgen 
474  Minuten  später  Krämpfe  der  hinteren  Extremitäten  und  der  Bauch- 
muskeln. Die  Krämpfe  sind  diesmal  stärker  als  in  Versuch  Nr.  19,  aber 
bedeutend  schwächer  als  an  nicht  operirten  Thieren. 


Halbseitige  Bückenmarksdurchschneidungen  zeigen  dieselben  Erschei- 
nungen wie  bei  Fröschen.  Es  folgten  Krämpfe  nach  Nicotinvergiftung  auf 
beiden  Seiten,  und  einen  deutlichen  Unterschied  in  Stärke  und  Dauer  der 
der  Krämpfe  auf  den  beiden  Seiten  konnte  ich  nicht  wahrnehmen. 

Versuch  Nr.  XXDI. 

Ein  halberwachsenes 'Kaninchen  von  660^°^  Körpergewicht  wird  unter 
Chloralhydrat  -  Narkose  operirt  Die  linke  Seite  des  Bückenmarks  an  der 
Hohe  des  8.  Brustwirbels  wird  durchschnitten.  6  Stunden  später  erholt 
äch  das  Thier.  Hyperästhesie  in  der  linken  Extremität,  Anästhesie  der 
rechten.    Es  werden  jetzt  0-7  Tropfen  Nicotin  injicirt,  4  Minuten  darauf 
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entstehen  starke  klonische  Krämpfe  in  allen  Extremitäten.  Die  Krämpfe 
wiederholen  sich  nach  2  Minuten  noch  einmal,  sie  sind  auf  der  operirten  und 
nicht  operirten  Seite  von  gleicher  Starke  und  Dauer.  Die  Hyperästhesie 
der  linken  Seite  verschwindet  sehr  bald  nach  der  Vergiftung.  14  Stunden 
nach  der  Vergiftung  kehrt  sie  wieder  zurück,  doch  sehr  deutlich  ist  sie  nicht 

Versuch  Nr.  XXIV. 

Ein  junges  Kaninchen  von  750^"^  Körpergewicht  wird  in  derselben 
Weise  wie  in  Versuch  Nr.  XXTTT  operirt,  der  Schnitt  ist  zwischen  den  6.  und 
7.  Brustwirbel  gefuhrt.  4  Stunden  nach  der  Operation  hat  sich  das  Ka- 
ninchen gut  erholt,  es  werden  0-7  Tropfen  Nicotin  injicirt;  nach  5V2  Mi- 
nuten Krämpfe  auf  den  beiden  Seiten  von  derselben  Stärke.  Am  nächsten 
Morgen  ist  das  Kaninchen  todt 


Aus  diesen  letzten  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  krampfleitenden 
Bahnen  in  der  grauen  Substanz  des  Bückenmarks  ohne  Vermittelung  der 
weissen  statthaben.  Es  war  in  Folge  dessen  wünschenswerth,  die  graue  Sub- 
stanz des  Bückenmarks  allein  in  irgend  welcher  Weise  zu  eliminiren,  um 
zu  sehen,  von  welchem  Einfluss  dies  auf  das  Vorkommen  der  Nicotinkrämpfe 
sein  könnte.  Da  ich  meiner  Geschicklichkeit,  dies  durch  eine  Operation  zu 
erreichen,  wie  es  Schiff  gelungen  ist,  nicht  traute,  suchte  ich  dasselbe  auf 
indirectem  Wege  zu  erzielen. 

Sklarek^  sah  unter  anderen  Erschemungen  der  Vergiftung  mit  arse- 
niger Säure  auch  das  Vernichten  der  Beflexe  auf  mechanische  und  ther- 
misch-chemische Beize,  wenn  dieselben  ohne  Ortsveränderung  der  geprüften 
Stelle  ausgeführt  werden,  so  dass  das  Muskelgefuhl  unbeleidigt  bleibt  Auf 
die  Auffassung  von  Schiff  sich  stützend,  welche  die  Leitung  des  Moskd- 
gefahls  den  hinteren  weissen  Bückenmarkssträngen  und  die  der  Schmerz- 
empfindung der  hinteren  grauen  Substanz  zuschreibt,  nimmt  Skiare k  an, 
dass  durch  die  arsenige  Säure  nur  die  hintere  graue  Substanz  des  Bücken- 
marks gelähmt  oder  leitungsunfahig  wird. 

Den  thatsächlichen  Theil  dieser  Beobachtungen  von  Sklarek  kann 
ich  in  gewissem  Grade  bestätigen.  Die  Frösche,  welche  gegen  thermische 
Beize  empfindlich  sind,  bleiben  fast  reactionslos,  wenn  man  sie  mit  arseniger 
Säure  vergiftet  (0-15-0. 20 «^"^  17^  Lösung)  und  nach  30—45  Minuten 
mit  glühenden  Metallstäbchen  brennt.  Die  Kaninchen  eignen  sich  zu  sol- 
chen Versuchen  nur  wenig;  denn  unvergiftete  Thiere  zeigen  sehr  oft  keine 
Beaction  gegen  Brennen.     An  Tauben,   welche  gegen  thermische   Beize 


^  Zur  physiologischen  Wirkung  der  arsenigen  Säure.  Dies  Archiv,   1866.   S.  481. 
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empfindlich  sind,  konnte  ich  mit  demselben  Erfolg  Yersuche  anstellen  wie 
an  Fröschen.  Vergiftet  man  eine  Taube  mit  l*0--l-5"*°*  17o  Lösung 
arseniger  Säure  und  reizt  sie  etwas  später  (20 — 40  Minuten)  mit  glühenden 
Eisen,  so  bleiben  sie  ohne  Schmerzenäusserung  ruhig  auf  ihrem  Platze  sitzen. 
Irgend  welche  Zeichen  einer  motorischen  Lähmung  nach  Vergiftung  mit 
diesen  Gaben  von  arseniger  Säure  während  der  Untersuchung  waren  durch- 
aus nicht  zu  constatiren.  Die  Frösche  wie  auch  die  Tauben  waren  fähig, 
eine  Gleichgewichtslage  zu  erhalten,  ohne  Beschwerden  sogar  anstrengende 
Bewegungen  auszuführen  (Versuche  sich  loszumachen,  wenn  man  sie  an- 
greift u.  s.  w.) 

Wenn  man  in  diesem  Stadium  der  Vergiftung  mit  arseniger  Säure 
einem  Frosch  Nicotin  einspritzt  (0»05 — 0-1  Tropfen  Nicotin),  so  fehlen  die 
Niootinkrämpfe  ebenso  gänzlich  wie  nach  vorhergehender  Nicotinvergiftung, 
es  treten  höchstens  kurzdauernde  flinunemde  Muskelzuckungen  ein,  mei- 
stens aber  fehlen  diese  auch.  Bei  Kaninchen  und  Katzen  lässt  sich  das- 
selbe auch  sehr  gut  nachweisen;  es  treten  hier  nicht  die  geringsten  Krämpfe 
ein  nach  solchen  Nicotingaben,  welche  bei  unvergifteten  Thieren  ausnahmslos 
starke  Krämpfe  zu  Folge  haben.  Bei  Tauben  dagegen  ist  es  mir  nicht 
gelungen,  mit  Sicherheit  dasselbe  nachzuweisen;  der  Grund  dieses  Miss- 
erfolges li^  aber  offenbar  darin,  dass  alle  Nicotingaben,  welche  bei  Tauben 
Krämpfe  verursachen,  auch  in  sehr  kurzer  Zeit  die  Athmung  lähmende 
und  zum  Tode  fahrende  Gaben  sind.  Es  war  mir  fast  unmöglich,  die 
Niootinkrämpfe  (welche  zugleich  bei  Tauben  nicht  eben  deutlich  klonisch 
amd)  von  Erstickungskrämpfen  zu  unterscheiden. 


Versuch  Nr.  XIV. 


Ein  grosser  Frosch  wird  mit  0*15®*°* 
17o  Losung  arseniger  Säure  vergiftet.  Es 
folgen  keine  Erregungssymptome ;  30  Minuten 
lang  nach  der  Vergiftung  bleibt  der  Frosch, 
ohne  den  Ort  zu  verändern,  ruhig  sitzen.  Auf 
den  Bücken  gelegt,  dreht  er  sich  momentan 
am  und  macht  einige  Sprünge.  Eine  hintere 
Extremität  wird  mit  glühenden  Stäbchen  ge- 
reizt —  einige  Bewegungen  mit  der  gereizten 
Extremität,  kerne  Fluchtbewegungen.  Die- 
selbe Beizung  in  normalem  Zustande  ruft 
lebhafte  Sprünge  und  Unruhe  hervor.  35 
Minuten  nach  der  Vergiftung  mit  arseniger 
Säure  werden  0-1  Tropfen  Nicotin  injicirt, 
während  25  Minuten  folgen  keine  Krämpfe, 


Zu  gleicher  Zeit  wird  ein 
gesunder  Frosch  mit  0  •  1  Trop- 
fen Nicotin  vergiftet.  Es  folgen 
2  Minuten  nach  der  Vergiftung 
heftige  klonische  Krämpfe  in 
den  Extremitäten  und  Bauch- 
muskeln, dann  dauernde  und 
starke  allgemeine  flimmernde 
Muskelzuckungen. 


220 


B.  V,  Anbbp: 


es  traten  nur  schwache,  kurzdauernde  flim- 
mernde Muskelzuckungen  in  den  Bauchmus- 
keln und  hinteren  Extremitäten  ein.  Bei 
Blosslegung  des  Herzens  zählt  man  8  Herz- 
contractionen  in  15". 


Versuch  XVH. 


Einer  Katze  von  1900  ^"^  Körpergewicht  '      Einer  Katze  von  2300«™ 


werden  l-ö**""  l^o  Lösung  arseniger  Säure 
injicirt  nach  30  Minuten  0.65  Tropfen  Ni- 
cotin. Es  folgen  aUe  bekannten  Nicotin- 
vergiftungssymptome,  nur  keine   Krämpfe.  ! 

Versuch  XIX. 

Ein  Kaninchen  von  1140»™  Körperge- 
wicht wird  mit  l  •  3  **°*  1 7o  Lösung  arseniger 
Säure  vergiftet,  40  Minuten  nachher  werden 
0*75  Tropfen  Nicotin  injicirt;  6  Minuten 
nach  der  zweiten  Vergiftung  tritt  Dyspnoe 
ein  und  Zeichen  einer  motorischen  Lähmung, 
8  Minuten  später  ist  die  Dyspnoe  sehr  stark, 
das  Thier  gelähmt.  Nach  27  Minuten  föngt 
das  Thier  an  sich  zu  erholen. 


Körpergewicht  werden  0«65 
Tropfen  Nicotin  injicirt,  2  ^/,  Mi- 
nuten darauf  starke  Krämpfe 
und  alle  übrigen  Erscheinun- 
gen der  Vergiftung. 

Ein  gesundes  Kaninchen  von 
1220«'°*  Körpergewicht  wird 
mit  0  •  75  Tropfen  Nicotin  ver- 
giftet, 3^2  Minuten  später 
stürzt  das  Thier  zu  Boden 
unter  heftigen  Krämpfen.  20 
Minuten  später  tritt  eine  all- 
mähliche Erholung  ein. 


Aus  diesen  Versuchen  war  der  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  arsenige 
Säure  dieselben  Organe  lähmt,  welche  durch  Nicotin  gereizt  werden  und 
Krämpfe  verursachen,  oder  welche  die  Leitung  von  den  gereizten  Oi^ianen 
zu  den  peripherischen  Nerven  und  Muskeln  besorgen.  Es  ist  selbstverständ- 
lich, dass,  wenn  die  Leitung  gelähmt  ist,  centralentstehende  Krampfimpulse 
erfolglos  bleiben  müssen.  Anschaulich  gemacht  werden  kann  dies  durch 
folgenden  Versuch.  Man  erzeugt  durch  Compression  der  Bauchaorta  die 
bekannte  (Stenson'sche)  Lähmung  des  Bückenmarks;  wird  jetzt  Nicotin, 
gleichviel  in  welcher  Dosis,  eingespritzt,  so  treten  in  den  hinteren  Extremi- 
täten keine  Krämpfe  auf.  Liegen  vielleicht  diese  leitenden  Organe  in  der 
grauen  Substanz  des  Markes  und  wird  diese  letztere  durch  arsenige  Saure 
gelähmt?  Diese  Frage  lässt  sich  einigermaassen  experimentell  prüfen.  Macht 
man  einem  Thier  eine  halbseitige  Bückenmarksdurchschneidung,  wartet  eine 
Zeit  lang,  bis  sich  das  Thier  nach  dieser  angreifenden  Operation  erholt  hat, 
so  beobachtet  man,  im  Falle  die  Operation  gelungen  ist,  die  bekannten 
Brown-Sequard'schen  Erscheinungen.    Wenn  die  hintere  Extremität  der 
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operirten  Seite  nicht  gelähmt  bleibt,  so  geschieht  dies  nur  durch  das  Intact- 
bldben  eines  Theils  der  grauen  Substanz  des  Bückenmarks ;  wird  dieselbe 
in  iigend  welcher  Weise  gelahmt,  so  sollte  auch  die  entsprechende  Extre- 
mität (der  operirten  Seite)  unvermeidlich  gelähmt  werden.  Wendet  man 
nun  bei  einem  so  operirten  Thiere  arsenige  Säure  an,  so  dauert  trotzdem 
die  Functionsfahigkeit  der  operirten  Seite  ungestört  fort,  obwohl  eine  Anal- 
gesie auf  den  beiden  Seiten  in  demselben  Grade  eintritt.  Es  resultirt  da- 
raas, dass  die  graue  Substanz  in  toto  nicht  gelähmt  wird.  Die  durch 
arsenige  %ure  hervorgerufene  Analgesie  muss  auf  eine  Lähmung  speci- 
fischer  schmerzleitender  Bahnen  zurückgeführt  werden  (die  Entfernung  des 
Gehirns  bringt  keine  Aenderung  in  dem  Verlaufe  der  Erscheinung  [Sklarek]). 

Aus  dem  Umstände,  dass  bei  mit  arseniger  Säure  vergifteten  Thieren 
nach  Anwendung  von  Nicotingaben,  welche  bei  normalen  Thieren  sicher 
Krämpfe  erzeugen,  keine  Krämpfe  hervorzurufen  sind,  trotzdem  dass  die 
arsenige  Säure  die  motorischen  Bahnen  (in  Gaben,  welche  von  mir  in  diesen 
Versuchen  gebraucht  werden)  in  keiner  merkbaren  Weise  beeinflusst,  können 
nur  zwei  mögliche  Erklärungen  Wahrscheinlichkeit  haben.  Entweder  lähmt 
die  arsenige  Säure  alle  diejenigen  Organe,  welche  die  Nicotinkrämpfe  ver- 
ursachen, und  zwar  ohne  sie  zuerst  zu  erregen,  oder  muss  die  arsenige 
Sanre  die  Nicotinkrämpfe  nicht  zu  Tage  treten  lassen,  indem  sie  das  Lei- 
tangsvermögen  gewisser  Bahnen,  in  welchen  der  Krampfimpuls  zu  verlaufen 
bat,  vernichtet,  analog  der  Vernichtung  von  Schmerzempfindungen.  In 
diesem  letzten  Falle  sollen  diese  Bahnen  mit  den  motorischen  Bahnen, 
welche  die  willkürlichen  Bewegungsimpulse  leiten,  nicht  identisch  sein,  da 
das  motorische  Nervensystem  durchaus  intact  bleibt.  Solche  specifiische 
bampfleitende  Bahnen  sind  aber  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  worden,  und 
waren  solche  zur  Erklärung  verschiedener  Vergiftungserscheinungen  auch 
nicht  erforderlich.  Hr.  Prof.  Bosenthal  aber  hatte  schon  in  seiner  Mit- 
theilung an  die  Soci^t^  de  Biologie  auf  die  Möglichkeit  einer  solchen  Unter- 
scheidung krampfleitender  und  für  die  Leitung  der  Willensimpulse  dienender 
Bahnen  im  Bückenmark  hingewiesen,  und  gerade  um  diese  Hypothese  zu 
prüfen,  hatte  er  mich  zu  den  hier  mitgetheilten  Versuchen  aufgefordert 
and  mich  auch  auf  die  Wirkung  der  arsenigen  Säure  aufmerksam  gemacht. 

Nachdem  ich  dieses  Verhalten  des  Nicotins  gegenüber  arseniger  Säure 
gefunden  hatte,  glaubte  ich  auch  andere  Gifte  in  dieser  Beziehung  prüfen 
zu  sollen. 

Und  in  der  That  fand  ich  eine  ganze  Reihe  von  Mitteln,  welche  die- 
selbe Wirkung  der  arsenigen  Säure,  das  Nichtvorkommen  der  Krämpfe 
nach  folgender  Nicotinvergiftung  ausübten.  Zu  dieser  Beihe  von  Mitteln 
gehören  ohne  Zweifel  viel  mehr,  als  ich  untersucht  habe.  Von  mir  unter- 
sacht  wurden  folgende:  Gaffeln,  Cocain,  Brenzkatechin,  Hydrochinon  und 
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Fhysostigmin.^    Alle  diese  Gifte  verhalten  sich  zu  dem  Niootin  ebenso  wie 
die  arsenige  Säure,  oder  wie  die  erste  Nicotinvergiftung  zu  der  wiederholten. 

Versuch  Nr.  XXXL 

Ein  Frosch  wird  mit  0-2*^  17o  Losung  Bfenzkatechin  vergiftet;  11  Mi- 
nuten später  entstehen  sehr  heftige  klonische  Krämpfe,  welche,  an  Starke 
noch  zunehmend,  über  6  Minuten  fortdauern,  dann  tritt  allgemeine  Läh- 
mung ein,  von  Zeit  zu  Zeit  noch  einzelne  Zuckungen  und  Krämpfe  einzelner 
Muskelgruppen.  Nach  20  Minuten  ist  der  Frosch  vollständig  gelähmt  Nach 
ungefähr  10  Stunden  erholt  sich  das  Thier  allmählich;  50  Stunden  nach 
vollständiger  Erholung  wird  das  Thier  mit  0*1  Tropfen  Nicotin  vergiftet; 
es  konmien  nur  schwache  flimmernde  Muskelzuckungen  vor.,  aber  keine 
Kxämpfe. 

Versuch  Nr.  XXXVH. 

Ein  Frosch  wird  mit  0*015  Gaffeln  vergiftet.  Nach  ungefähr  einer 
Stunde  Erhöhung  der  reflectorischen  Thätigkeit,  noch  eine  Stunde  später 
schwache  tetanische  Beflexkrämpfe,  dann  tritt  allmählich  eine  vollständige 
Lähmung  ein.  Am  nächsten  Morgen  hat  sich  der  Frosch  scheinbar  erholt 
Drei  Tage  später  werden  0-1  Tropfen  Nicotin  injicirt  —  es  folgten  keine 
Krämpfe. 

Versuch  Nr.  XL. 

Ein  Frosch  wird  mit  2  •  5  "^^mi  Physostigmin  vergiftet  und  40  Stunden 
nach  vollständiger  Erholung  werden  0»1  Tropfen  Nicotin  injicirt,  es  folgten 
keine  Krämpfe,  nur  flimmernde  Zuckungen. 

Versuch  Nr.  XXXV. 

Ein  Kaninchen  von  1400«^°  Körpergewicht  wird  mit  0-12^"  Brenz- 
katechin  vergiftet  Es  folgen  5  Minuten  nach  der  Vergiftung  klonische 
Krämpfe  und  Zittern  im  ganzen  Körper.  Die  Krämpfe  werden  immer 
stärker  und  dauern  über  eine  halbe  Stunde  fort  Es  tritt  auch  eine  be- 
deutende Lähmung  ein.  Die  Krämpfe  einmal  vorüber,  erholt  sich  das  Thier 
in  kurzer  Zeit  vollständig.  Am  anderen  Morgen  (18  Stunden  nach  der  Ver- 
giftung) werden  0*85  Tropfen  Nicotin  injicirt  —  es  folgen  keine  Krämpfe. 


Wenn  wir  auf  die  toxikologische  Wirkung  dieser  Gifte  einen  Blick 
werfen,  so  bemerken  wir,  dass  nicht  nur  diejenigen  Gifte  das  Vorkommen 
der  Nicotinkrämpfe  verhindern,  welche,  wie  das  Nicotin,  auf  die  krampf- 

^  Auf  Physostigmin  wurde  ich  von  Prof.  Filehne  aufmerksam  gemacht;  er  be. 
merkte  bei  gelegentlichen  Versuchen,  dass  bei  Fröschen,  welche  vor  einigen  Tagen  mit 
Physostigmin  yergiftet  waren,  Nicotin  keine  Krämpfe  hervorrief. 
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erregenden  Organe  reizend  wirken  (Cocain,  Brenzkatechin  u.  s.  w.),  sondern 
aach  solche,  welche  nach  unseren  jeteigen  Kenntnissen  diese  Organe  gar 
nicht  angreifen  sollen  (arsenige  Saure  in  den  von  mir  benutzten  Gaben), 
welchen  aber,  wie  es  aus  meinen  Versuchen  hervorgeht^  eine  lähmende  Wir- 
kung auf  das  Krampfcentrum  zuzuschreiben  ist  Die  combinirten  Vergif- 
tungen, welche  bis  jetzt  fast  ausschliesslich  nur  zu  Studien  über  Antagonis- 
mus benützt  werden,  scheinen  für  die  Kenntnisse  der  physiologischen  Wir- 
kungen der  einzelnen  Gifte  nicht  ohne  Bedeutung  zu  sein.  Es  eröfihet  sich 
dadorch  ein  neues  Arbeitsfeld;  welches  für  Toxikologie  und  Physiologie  von 
Bedeutung  zu  werden  verspricht 

Wir  bemerken  bei  Anwendung  aller  dieser  Mitt-el  ein  regelmässiges 
Fehlen  von  Krämpfen  nach  krämpfehervorrufenden  Nicotingaben.  Was  aber 
interessant  und  für  unsere  Frage  von  Wichtigkeit  ist,  ist  der  umstand, 
dass  wenn  man  dieselbe  Menge  dieser  Gifte  demselben  Thiere  zum  zweiten 
Mal  applicirt,  so  rufen  sie  wiederum  Krämpfe  hervor  und  scheinbar  von 
derselben  Starke  und  Dauer,  als  beim  ersten  Male.  Dasselbe  ist  der  Fall, 
wenn  man  solche  Gaben  dieser  hier  genannten  Gifte  bei  einem  vorher 
nicotinisirten  Thiere  anwendet,  es  folgen  auch  Krämpfe  wie  bei  nicht  nico- 
tinisirten  Thieren. 

Die  Annahme,  dass  alle  diese  Gifte  das  Krampfcentrum  lähmen  und 
dadurch  das  Vorkommen  der  Nicotinkrämpfe  verhindern,  ist  in  Folge  dessen 
völlig  unhaltbar.  Wie  erklärt  sich  nun  das  Fehlen  von  Nicotinkrämpfen 
nach  vorheriger  Vergiftung  mit  den  genannten  Giften? 

Vei^leichen  wir  die  Stärke  der  krampferregenden  Wirkung  des  Brenz- 
katechins  bei  Fröschen  und  Warmblütern  und  des  Cocains  bei  Warm- 
blütern mit  derselben  des  Nicotins,  so  lässt  sich  leicht  ein  quantitativer 
Unterschied  erkennen.  Die  ersten  erregen  Krämpfe,  welche  an  Stärke 
nicht  nur  den  Nicotinkrämpfen  gleich  sind,  sondern  dieselben  noch  über- 
treffen, an  Dauer  sind  sie  auch  ungleich  länger.  Die  Nicotinkrämpfe  dauern 
nur  einige  Secunden,  die  Krämpfe  nach  Brenzkatechin,  Cocain  über  eine 
halbe  Stunde  und  darüber.  Läge  vielleicht  die  Erklärung  unserer  Frage 
darin,  dass  die  Stärke  des  Reizes,  welchen  Brenzkatechin  und  Cocain  gegen- 
über Nicotin  ausüben,  eine  ungleich  grossere  ist,  dass  wenn  auch  alle  diese 
Mittel  das  Krampfcentrum  angreifen  und  eine  dauernde  schwächende  Wir- 
kung auf  dasselbe  ausüben,  so  dass  das  Kxampfcentrum  gegen  Beize  von 
gewisser  Stärke  noch  err^bar  bleibt,  schwächere  Reize  dagegen,  welche 
dennoch  hn  normalen  Zustande  Krämpfe  zur  Folge  hätten,  jetzt  nicht  mehr 
im  Stande  sind,  das  geschwächte  Centrum  zu  erregen?  Wenn  aber  diese 
Voraussetzung  die  richtige  ist,  so  könnte  man  vielleicht  auch  Krämpfe  mit 
Nicotin  hervorrufen,  wenn  man  die  Nicotingabe  bedeutend  vergrössert,  um 
den  Beiz  auf  das  Krampfcentrum  möglichst  zu  verstärken.    Dies  führt  mich 
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zur  Besprechung  der  Wirkung  von  grosseren  Nicotingaben  als  diejenigen 
waren,  mit  welchen  ich  bis  jetzt  arbeitete. 

Die  Wirkung  einer  sehr  grossen  Gabe  (mehrere  Tropfen  Nicotin)  lässt 
sich  bei  Warmblütern  nur  durch  einen  schnelleren,  sturmischen  Verlauf  der 
Vergiftung  und  durch  stärkere  Krämpfe  erkennen.  Bei  Fröschen  dag^n 
unterscheidet  sich  die  Wirkung  grosser  Gaben  von  der  kleinerer  wesentlich 
und  zwar  in  folgender  Weise.  Alle  wirkenden  Nicotingaben  (0-01  bis 
0-1  Tropfen  Nicotin)  rufen  sehr  bald  nach  der  Vei^iftung  kurzdauernde 
Krämpfe,  dann  allgemeine  Lähmung,  welche  je  nach  der  Gabe  versdiieden 
dauert,  gewöhnlich  aber  nicht  zum  Tode  fahrt  Wird  aber  die  Nicotingabe 
bedeutend  grösser  (0  *  25  bis  0  *  35  Tropfen  Nicotin) ,  so  treten  ausser  diesen 
Krämpfen,  welche  auch  nicht  stärker  als  nach  kleineren  Gaben  sind,  noch 
andere  Krämpfe  ein  und  zwar  viel  später  als  die  ersten,  nämlich  nach 
15  bis  25  Minuten  nach  der  Vergiftung,  in  der  Zeit  schon  scheinbar  voll- 
kommener Lähmung.  Diese  Krämpfe  sind  auch  kurzdauernd,  aber  von 
einem  viel  intensiveren  und  auch  anderen  Charakter  als  die  ersten.  Die 
ersten  Krämpfe  beschränken  sich  auf  einzelne  Muskelgruppen,  die  zweiten 
greifen  gleichzeitig  den  ganzen  Körper  des  Thieres  an;  die  ersten  sind  von 
rein  klonischem  Charakter,  die  zweiten  dagegen  von  tetanisohem.  Nach 
diesen  Sjrämpfen  folgt  sehr  bald  der  Tod  (nach  2  bis  3  Stunden).  Die 
grossen  Nicotingaben  beeinflussen  das  Krampfcentrum  in  einer  anderen 
Weise  wie  die  kleineren,  sie  rufen  nicht  nur  Krämpfe  hervor,  welche  auch 
den  kleinen  Gaben  eigen  sind,  sondern  noch  andere,  welche  einen  viel  stär- 
keren Beiz  des  Krampfcentrums  vermuthen  lassen,  und  eine  grössere  Zahl 
von  leitenden  Bahnen  in  Anspruch  nehmen  (Krämpfe  gleichzeitig  in  allen 
Muskeln  des  Körpers,  nicht  wie  gewöhnlich  in  einzelnen  Muskelgruppen). 

Wir  haben  schon  gesehen,  dass  die  krampferregenden  Organe  durch 
das  Nicotin  nicht  dauernd  gelähmt  werden,  da  andere  krampferregende  Mittel 
auch  nach  vorhergehender  Nicotinvergiftung  wirksam  bleiben.  Ich  habe  die 
Vermuthung  ausgesprochen,  dass  das  Fehlen  von  Krämpfen  nach  wieder- 
holter Nicotinisirung  und  das  Vorkommen  derselben  nach  Vergiftungen  mit 
anderen  krampferregenden  Mitteln  möglicher  Weise  durch  eine  weniger  er- 
regende Wirkung  des  Nicotins  gegenüber  Brenzkatechin  oder  Cocain  sich 
erklären  lässt  Ich  nahm  also  an,  dass  Nicotiu,  ebenso  Physostigmin,  arse- 
nige Säure,  Brenzkatechin  u.  s.  w.  eine  dauernde  schwächende,  die  Energie 
des  Ejrampfcentrums  vermindernde  Wirkung  ausüben;  in  Folge  dessen  das 
Krampfcentrum  durch  die  Reize,  welche  früher  genügend  waren,  um  Krämpfe 
zu  verursachen,  jetzt  unerregt  bleibt  und  zu  seiner  Erregung  eines  viel  in- 
tensiveren Reizes  bedarf.  Nicotin  in  den  Gaben,  welche  ich  zuerst  ange- 
wendet habe,  übt  einen  geringeren  Beiz  auf  das  Ejrampfcentrum  als  Brenz- 
katechin oder  Cocain,  daher  keine  Krämpfe  nach  wiederholter  Nicotinvergif- 


Neue  Erscheinungen  der  NiooTiNVERaiFTüNG.  225. 

taug,  and  Krämpfe  nach  Anwendung  von  Brenzkatechin.  Obwohl  eine 
solche  Annahme  mir  theil weise  plausibel  scheint,  schon  aus  dem  Grunde, 
weil  wir  eine  Analogie  in  dem  Verhalten  des  Proschherzeiis  und  des  Ath- 
mungscentrums  der  Warmblüter  gesehen  haben,  so  schien  mir  meine  An- 
nahme mehr  an  Wahrscheinlichkeit  zu  gewinnen,  wenn  ich  im  Stande  wäre, 
bei  einem  nicotinisirten  Thiere  durch  grössere  Nicotingaben  Krämpfe  zu 
erzeugen. 

Ich  habe  mich  überzeugt,  das  sehr  grosse  Nicotingaben  nicht  allein 
eine  allgemeine  stärkere  Wirkung  haben,  sondern  auch  eine  stärkere  er- 
regende Wirkung  auf  das  Krampfcentrum  ausüben  (an  Fröschen  lässt  sich 
dies  mit  Sicherheit  nachweisen).  Diese  Erfahrung  benützte  ich,  um  zu 
memem  Ziel  zu  gelangen. 

Werden  Frösche  mit  einer  kleinen  Gabe  Nicotin  vergiftet,  so  entstehen 
nach  einer  neuen  Vergiftung  mit  derselben  Gabe  oder  auch  nach  einer  be- 
deutend grösseren  (bis  0*1  Tropfen  Nicotin)  keine  Krämpfe,  wie  ich  es 
schon  Torher  gezeigt  habe.  Indem  ich  es  auch  jetzt  bestätige,  füge  ich 
noch  hinzu,  dass  dies  vollkommen  richtig  ist  für  Gaben,  welche  nur  die 
ersten  Krämpfe  der  Nicotinvergiftung  zur  Folge  haben,  nicht  aber  für  Gaben, 
welche  noch  die  zweiten,  von  mir  besprochenen  Krämpfe  hervorrufen.  Solche 
Gaben  rufen  auch  nach  vorhergehender  Vergiftung  mit  nicht  tödtlichen 
Nicotingaben  doch  Krämpfe  hervor  und,  merkwürdiger  Weise,  nur  solche 
Krämpfe,  welche  nur  ihnen,  aber  nicht  den  kleinen  Gaben  eigen  sind  — 
die  zweiten  Krämpfe ;  die  ersten  Krämpfe  fehlen  dagegen  auch  nach  solchen 
Gaben  genau  wie  nach  Anwendung  von  kleineren  Gaben.  Es  ist  also  mög- 
lich, auch  bei  nicotinisirten  Fröschen  durch  Nicotin  Krämpfe  zu  erzeugen, 
aber  nur  dann,  wenn  die  zweite  Gabe  eine  ungleich  stärkere  reizende  Wir- 
kung auf  das  Krampfcentrum  ausübt  als  die  erste.  Dasselbe  Verhalten 
zeigen  auch  die  Kaninchen.  Wird  ein  Kaninchen  mit  krampferregender 
Niootingabe  vergiftet  und  dann  nach  eingetretener  Erholung  dieselbe  Gabe 
zun  zweiten  Male  applicirt,  so  entstehen  keine  Krämpfe,  wird  aber  die 
zweite  Gabe  aufs  drei-  bis  vierfache  erhöht,  und  sorgt  man  dafür,  dass  die 
Resorption  des  Giftes  eine  möglichst  schnelle  wird  durch  eine  Einspritzung 
in  den  Blutkreislauf  direct  oder  in  die  Mundhöhle,  so  hat  sie,  trotzdem  das 
Thier  schon  nicotinisirt  war,  doch  Krämpfe  zur  Folge,  welche  trotz  des 
schnellen  Verlaufes  der  Vergiftung  (2  bis  4  Minuten)  sich  als  Nicotin- 
krämpfe  erkennen  und  von  secundären  Krämpfen  der  Athmungslähmung 
unterscheiden  lassen«  Sie  sind  aber  ungleich  schwächer  als  es  sonst  der 
FaUist 

Dasselbe  lässt  sich  erzielen,  auch  wenn  man  diese  grossen  Nicotingaben 
nach  vorhergegangener  Vergiftung  mit  Brenzkatechin,  Gaffeln  u.  s.  w.  an- 
wendet   Es  treten  auch  hier  nur  die  Krämpfe  zweiter  Ordnung  und  nie 

AnUT  t  A. «.  Ph.  1880.  P^yiioL  Abthlg.  15 
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die  ersten  ein  (bei  Fröschen^  es  ist  auch  za  bemerken,  dass  die  auftretenden 
Krämpfe  immer  schwädier  sind  (Kaninchen),  als  sie  bei  solchen  Gaben  sein 
sollten. 

Diese  Beobachtongen  erlauben  mir  zn  behaupten,  dass  die  verschiedene 
Wirkung  der  wiederholten  Gaben  mit  Wahrscheinlidikeit  darauf  zurück- 
zuführen ist,  dass  das  Krampfcentrum  in  gewissem  Grade  durch  die  Wir- 
kung der  ersten  Nicoüngabe  oder  andere  von  mir  genannten  Gifte  dauernd 
geschwächt  wird  und  zu  seiner  Erregung  eines  viel  stärkeren  Reizes  bedarf, 
als  es  sonst  im  normalen  Zustande  der  Fall  ist  Das  Krampfoentrum  zeigt 
also  eine  Analere  dem  Yeiiialten  der  motorischen  Herzganglien  beim  Frosch 
und  dem  Athmungsceutrum  der  Warmblüter.  Dass  hier  keine  Grewöhnung 
an  das  Gift  stattfindet,  brauche  ich  kaum  zu  erwähnen.  Die  wiederholte 
grosse  Nicotingabe  wirkt  stärker  als  die  zum  ersten  Mal  applicirte;  dieselbe 
Erscheinung  —  das  Fehlen  von  Krämpfen  —  geschieht  nicht  niu:  nach 
Nicotin  Vergiftungen,  sondern  auch  nach  Yeigiftungen  mit  einer  Reihe  von 
anderen  Giften. 

Ich  gebe  nunmehr  ein  kurzes  Resume  aus  allen  hier  mitgetheilten 
Versuchen. 

Neben  den  bisher  bekannten  Niootinkrämpfen  müssen  bei  Fröschen 
noch  andere  unterschieden  werden,  weldie  aber  nur  nach  sehr  grossen 
Craben  auftreten  und  tonische  Krämpfe  aller  Muskeln  des  ganzen  Koipers 
darstellen  (EjiLmpfe  zweiter  Ordnung). 

Die  wiederholten  grossen  Nicotingaben  unterscheiden  sich  von  den 
einmaligen  Gaben  von  derselben  Grosse  durch  eine  stärkere  Wirkung  und 
durch  das  Fehlen  eines  charakteristischen  Symptoms  der  Niootinvergiftung 
—  der  Krämpfe  erster  Ordnung. 

Die  stärkere  Wirkung  der  wiederholten  Gaben  beruht  auf  einer  stär- 
keren lähmenden  Wirkung  bei  Fröschen  auf  das  Herz,  bei  Warmblütern  auf 
das  Athmungsceutrum. 

Das  Fehlen  der  Krämpfe  erster  Ordnung  erklärt  sich  aus  der  bleibenden 
Schwäche  der  krampferr^nden  Oiigane  in  Folge  der  ersten  Nicotinver- 
giftung. 

Eine  Unterscheidung  krampfleitender  und  willensimpulseleitender  Bah- 
nen im  Rückenmark  ist  aus  den  Versudien  mit  Nicotin  nicht  abzuleiten. 


üeber  Kohlenoxyd -Hämoglobin. 

Von 
Th.  Weyl  und  B.  von  Anrep. 

Ans  dem  physiologischen  Institut  zu  Erlangen. 


Die  Einwirkung  oxjdirender  Substanzen  scheint  bisher  kaum  Gegen- 
stand eingehenderer  TJntersuchuBgen  gewesen  zu  sein.  Nur  F.  Marchand 
erwähnt  beiläufig  in  seiner  Arbeit  über  das  Methämoglobin, ^  dass  CO-Hb 
durch  chlorsaures  Ealinm  oder  Natrium  schwerer  angegriffen  wird,  als  eine 
Oj-Hb-Lösung. 

Unsere  Versuche  zeigen,  dass  die  Besistenz  des  CO-Hb  gegen  Oxyda- 
tionsmittel mit  seiner  Immunitat  gegen  reducirende  Substanzen  fast  auf 
gleicher  Höhe  steht.  Versetzt  man  nämlich  O^-Hb-Lösung  mit  einigen 
Tropfen  einer  höchst  verdünnten  Chamäleonlösung,  so  tritt  sogleich  das  von 
Hoppe-Seyler  zuerst  beschriebene  Band  des  Meth-Hb  auf. 

Die  gleiche  Menge  derselben  Lösung  zu  einem  gleichgrossen  Volumen 
einer  CO -Hb -Lösung  von  passender  Verdünnung  gefügt,  verändert  das 
Spectram  des  CO -Blutes  zunächst  gar  nicht  Um  auch  das  CO-Hb  in 
Meth-Hb  zu  verwandeln,  bedarf  es  einer  viel  grösseren  Menge  oxjdirender 
Substanz. 

Za  unseren  Versuchen  diente  meistens  eine  verdünnte  Lösung  von 
defibrinirtem  Bindsblut.  In  einigen  Fällen  haben  wir  auch  Eaninchen- 
nnd  Schweineblut,  sowie  reine  Lösungen  von  Hämaglobin  aus  Hundeblut 
benutzt  Das  CO -Blut  wurde  vor  jedem  Versuche  in  bekannter  Weise 
irisch  bereitet  Die  Natronlinie  entsprach  in  unserem  Spectroskope  stets 
dem  Theilstriche  50  der  Scala  Bunsen's. 


^  Virehow'B  Archiv  u.  s.  w.   1879.  Bd.  LXXVU,  S.  493.   (Meth&moglobm  im 
Folgendem  stets  Meth-Hb  abgekürzt) 
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Die  Beobachtung  geschah  in  Hämatinometern  yon  gleichem  oder  in 
Probirröhren  von  möglichst  gleichem  Querschnitte. 

Als  Oxydationsmittel  dienten  Lösungen  von  K  Mn  0^  (0  •  0257o)7  K  Cl  0, 
(5oy^)^  J  +  K  J  (0  •  05  J  +  1 »™  K  J  auf  100  destillirtes  Wasser).  In  einigen 
Fällen  auch  Ozon,  welches  wir  mit  Hülfe  des  Apparates  von  Siemens 
darstellten. 


§.  1.    Oxydation  von  CO-Hb  zu  Heth-Hb.^ 

Die  nachfolgenden  Tabellen  (Nr.  1 — 3)  enthalten  die  Beweise  für  die 
Richtigkeit  der  oben  ausgesprochenen  Behauptung,  dass  Oxyhämoglobin 
leichter  als  CO-Hb  durch  Oxydationsmittel  in  Meth-Hb  übergeführt  wird. 

So  zeigt  z.  B.  Tabelle  Nr.  1,  dass  1~"  J  +  KJ-Lösung,  welcher  im 
Og-Blut  (1  S)  sofort  den  Meth-Hb-Streifen  hervorrief,  die  gleiche  Wirkung 
im  CO -Blute  erst  4  Tage  später  entfaltet  hatte.  2  *^  derselben  Lösung 
haben  das  CO-Blut  4  Stunden  nach  dem  Oj-Blut  in  Meth-Hb  übergeführt 
Dabei  ist  das  CO-Blut  unverändert  roth  geblieben  und  liess  einen  starken 
Niederschlag  fallen.  • 

Das  02-Blut  dagegen  ist  gelb  gefärbt  und  zeigt  nur  eine  geringe  Trübung. 

Diese  Farbenveränderung  des  Oj-Blutes  ist  so  aufiallend,  dass  sie  uns 
bisher  stets  —  auch  ohne  Benutzung  des  Spectroskopes  —  die  schnelle 
Unterscheidung  von  0,-  und  CO-Blut  ermöglichte  (Tabelle  Nr  ü). 

Ghlorsaures  Kalium  in  einer  5  7o  Lösung  wirkt  auf  O^-Blut  nur 
wenig  schneller  als  auf  CO-Blut. 

Allerdings  gelingt  es  (Tabelle  H)  bei  Zusatz  geringer  Mengen  der  Lö- 
sung den  Meih-Hb-Streifen  im  0,-Blut  früher  als  im  CO-Blut  zu  demon- 
striren.  Im  Grossen  und  Ganzen  eignet  sich  aber  eine  Lösung  von  chlor- 
saurem Kalium  für  diese  Yeisuche  weniger  gut  als  die  anderen  Oxyda- 
tionsmittel 

Erwärmt  man  Oj-  und  CO -Blutlösungen  mit  KCIO,  kurze  Zeit  auf 
40®,  so  tritt  die  Oxydation  schneller  ein  und  zeigt  die  für  das  O^-Blut 
wohl  zuerst  von  Marchand^  genauer  beschriebenen  Erscheinungen. 


^    In  allen  Tabellen  bedeutet: 

s  BS  schwach  sichtbar. 

d  =  deutlich        „ 

g  =  gut  „ 

S  =  Sauerstoffblut. 

K  =  Co-Blut 
1  S  und  1  K,  ebenso  wie  2  S  und  2  K  u.  s.  w,  entsprechen  einander. 
•  A.  a.  O.  S.  491. 
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Roth,  trübe. 
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Mit  dem  dbermangansaurem  Kalium  (Tabelle  Nr.  III)  lassen  sich 
alle  Erscheinungen  am  elegantesten  darstellen. 

In  unserer  Blutlösung  brachte  V«**'"  Chamäleonlösung  von  0-025®/^ 
den  Meth-Hb-Streifen  nach  673  Stunden  in  dem  Oa-Blut,  erst  nach  circa 
24  Stunden  im  CO-Blut  hervor.  l«5~°*  derselben  Lösung  genügten,  um 
im  0^-Blute  das  Meth-Hb  erscheinen  zu  lassen,  während  derselbe  Streifen 
im  CO-Blute  zuörst  nach  drei  Stunden  bemerkt  wurde. 

Das  CO-Blut  wird  durch  KMnO^  trübe  und  bleibt  roth.  Das  Oj-Blut 
bleibt  klar  und  nimmt  eine  gelblichgrüne  Farbe  an.  Diese  Parbenunter- 
schiede  halten  sich  ebenso  wie  das  Band  des  Meth-Hb  viele  Tage  unverändert 

Die  Beweismittel,  welche  wir  für  die  Resistenz  der  CO-Hb  gegen 
Oxydationsmittel  vorbrachten,  Hessen  sich  nun  aber  auch  in  der  Weise 
modificiren,  dass  wir  bei  Einwirkung  der  oxydirenden  Substanzen  auf  den 
Einfluss  der  Zeit  verzichteten  und  dafür  die  Menge  der  oxydirenden  Sub- 
stanzen vermehrten.  Mit  Rücksicht  auf  den  uns  zu  Gebote  stehenden  Baum 
haben  wir  den  Abdruck  unserer  hierauf  bezüglichen  Versuchsprotokolle 
unterlassen. 

Ein  Beispiel  wird  genügen  diese  Verhältnisse  zu  erläutern. 

Von  einer  massig  concentrirten  Rindsblutlösung  wird  ein  Theil  mit 
CO  behandelt,  der  andere  mit  Luft  geschüttelt 

Von  beiden  werden  je  8  ~™  in  zwei  gleichen  Hämotinometem  mit  2  •^ 
unserer  Chamäleonlösung  versetzt  Im  Og-Blut  ist  nach  dem  TJmschütteln 
Meth-Hb  sichtbar.  Um  diesen  Körper  auch  im  CO-Blut  zu  erzeugen 
brauchten  wir  10  bis  12«*"  der  gleichen  Chamäleonlösung. 

Das  Studium  der  Einwirkung  von  Ozon  auf  Oj-  und  CO-Blut  hat 
uns  ganz  constante  Resultate  nicht  ergeben. 

In  einigen  Versuchen,  in  welchen  wir  schwache  Inductionsströme  an- 
wandten und  nur  einen  geringen  Bruchtheil  des  Sauerstoffes  ozonisirten, 
trat  das'  Methämoglobin  in  gleichen  Mengen  von  O^-  und  von  CO-Blut 
gleicher  Concentration  im  Og-Blute  schon  nach  20  Minuten,  im  CO-Blute 
dagegen. erst  nach  40  bis  45  Minuten  auf.  • 

Als  wir  durch  stärkere  Inductionsschläge  einen  langsamen 
Sauerstoffstrom  möglichst  vollständig  ozonisirten,  sahen  wir  den  Streifen 
der  Meth-Hb  weder  im  Oj-  noch  im  CO-Blute  auftreten.  Beide  Blutarten 
—  wir  benutzten  gewöhnlich  15*^"  Blutlösung  —  wurden  schon  nach  einer 
Versuchsdauer  von  10  bis  15  Minuten  trübe  und  gelblich. 

Nach  längerer  Einwirkung  des  Ozon,  werden  die  Flüssigkeiten  farblos 
und  fast  undurchsichtig.  Dann  waren  die  Streifen  a  und  ß  vollständig  auch 
im  Filtrate  verschwunden.  Eisen  liess  sich  mit  Salzsäure  und  Ferrocyan- 
kalium  nachweisen. 

Da  die  beschriebenen  Erscheinungen,  namentlich  unter  Anwendung 
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der  verdännten  Chamaleonlösung  und  des  Hydrochinons  (s.  u.  S.  234),  für  die 
Mennang  der  Yergiftang  mit  CO  von  einigem  Werthe  zu  sein  scheinen, 
haben  wir  es  nicht  unterlassen  dürfen,  diese  Beactionen  mit  dem  Blute 
yon  Thieren,  welche  durch  CO  getodtet  waren,  anzustellen. 

Wir  benutzten  für  diese  Versuche  Kaninchen.  Das  verdünnte  Blut 
dieser  Thiere  reagirte  auf  Jod  und  auf  Chamäleonlösung  in  gleicher  Weise 
wie  das  verdünnte  Bindsblut 

Allerdings  fiel  es  uns  hierbei  auf,  dass  mit  Wasser  verdünntes  Blut 
Ton  Thieren,  welche  durch  CO  vergiftet  waren,  nach  längerem  Stehen  an 
der  Luft  weniger  Chamäleonlösung  bedurfte,  um  den  Meth-Hb-Streifen  her- 
vorzurofen  und  schneller  gelb  wurde,  als  dies  gleich  nach  dem  Tode  der 
Thiere  der  Fall  gewesen  war.    (Siehe  S.  238.) 

Aehnliche  Beobachtungen  sind  auch  bereits  von  Nawrocki,Pokrowsky 
undDybkowsky  publicirt  worden.  Sie  fanden,  dass  Co-Blut  bei  längerer 
Berührung  mit  Sauerstoff  CO  verliert. 

Dies  veranlasste  uns  zu  untersuchen,  ob  mit  CO  gesättigtes  Blut  eine 
grössere  Menge  von  Chamäleonlösung  zur  Erzeugung  des  Meth-Hb-Bandes 
bedarf,  als  ein  gleiches  Volumen  derselben  Co-Blutlösung,  durch  welche 
vor  dem  Zusätze  der  Chamäleonlösung  ein  starker  Luftstrom  gepresst  wor- 
den war. 

Die  folgende  Tabelle  (Nr.  IV)  enthält  das  Versuchsergebniss. 

Tabelle  IV. 

Einfiuss  der  CO-Menge  auf  die  Entstehung  von  Meth-Hb  durch  K  Mn  0^ 

(0-025  7o). 

Versuch  A  (Nr.  41),  5/n. 

Gkiefae  Coneentniioii,  Mbr  Terdfinnte  LÖBwag. 

10««n  Ot-BlntlösaDg  ...    brauchen  zur  Entstehnng  von  Meth-Hb  1^^^^  Cham. -Lösung. 
10  „  CU-    „  „         „  „  „  „       8  „        „  „ 

10  „  CO-     „  15  Min.  mit  Luft  behandelt    „  „         „       4„        „  „ 

Versuch  B  (Nr.  42),  S/H. 

GWdw  CoMOifratlon,  starke  Löming. 

lOccB  OfBlutlöBung   .    .    .   brauchen  zur  Entstehung  von  Meth-Hh  2  <^'^  Cham.-Lösung. 
10  »  CO-  ft-5 

»      V"-»^  n  ...  yy  yy  f^  „  yy  VW  yy  ff  »y 

10  ff  CO-     ,,  15  Min.  mit  Luft  behandelt    „  „       „        4     „      „         „ 


Wie  die  Versuche  zeigen,  beeinflusst  die  CO-Menge  in  der  Weise  die 
Entstehung  von  Meth-Hb  aus  CO-Hb  durch  Chamäleonlösung,  dass  ge- 
ringere Mengen  von  Chamäleonlösung  zur  Ausführung  der  Oxydation  der 
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CO -Hb  genügen,  wenn  ein  Theil  des  CO  wieder  durch  Luft  verdrängt 
wurde. 

Aus  diesen  Versuchen  ziehen  wir  die  Lehre,  dass  es  sich  bei  Anwendung 
unserer  Eeaction  zur  Feststellung  einer  CO- Vergiftung  empfehlen  wird, 
das  Blut  des  betreflFenden  Individuums  so  schnell  als  möglich  der  Unter- 
suchung zu  unterwerfen. 

Anhang. 

Aus  Gründen,  welche  wir  an  anderer  Stelle  anführen  werden,  Hessen 
wir  auf  0^-  und  Co-Blut,  wässrige  P/o  Lösungen  von  Brenzkatechin 
Resorcin  und  Hydrochinon,  eine  7»7o  Lösung  von  Pyrogallol  ein- 
wirken. In  allen  Fällen  wurde  15  Minuten  bei  40®  digerirt.  Die  Re- 
sultate ,  welche  wir  mit  Hülfe  der  drei  Dichydroxyl-Phenole  erhielten,  zeigt 
Tabelle  Nr.  5. 

Demnach  führen  geringe  Mengen  von  Hydrochinon  und 
Brenzkatechin  das  Oj-Hb  sehr  schnell  in  Meth-Hb  über.  Auf 
CO-Hb  wirken  sie  nicht  ein. 

Das  Oa-Blut  wd  hierbei  gelblich  gefärbt,  das  CO-Blut  bleibt  uuver- 
ändert  roth. 

Resorcin  ruft  bei  gleicher  Dosis  weder  im  Og-Blute  noch  im  00- 
Blute  den  Streifen  des  Meth-Hb  hervor.^ 

Um  diesen  zu  erzeugen  bedarf  es  viel  grösserer  Mengen  von  Resorcin 
als  von  Hydrochinon  oder  von  Brenzkatechin. 

Auch  Pyrogallol  (0-57o)  wirkt  viel  früher  auf  Og-Blut  als  auf  (X)- 
Blut.  Die  Farbe  des  letzteren  bleibt  ungeandert,  während  das  0,-Blut 
kurze  Zeit  nach  der  Digestion  mit  dem  Pyrogallol  gelblich  geSrbt  erscheint 

Offenbar  wirken  die  Phenole,  mit  denen  wir  experimentirten,  nicht 
oxydirend,  sondern  reducirend.  Wenn  dies  richtig  ist,  wenn  also 
Meth-Hb  auch  durch  Reduction  aus  dem  Og-Hb  entsteht,  so  wäre  damit 
ein  neuer  Beweis  für  die  Richtigkeit  von  Hoppe-Seyler's*  Behauptuii^ 
gegeben,  nach  welcher  Meth-Hb  nicht  mehr,  sondern  weniger  Sauer- 
stoff als  Og-Hb  enthält. 

*  Auch  in  Br leger' s  Versuchen  {dieg  Archiv,  1879,  Suppl.-Bd.,  S.  61)  zeigt  Re- 
sorcin die  schwächste  toxische  Wirkung.  —  Der  eine  von  uns  wird  demnächst  au5fülu> 
lichere  Mittheilungen  über  die  Wirkungen  der  Phenole  auf  den  Organismus  an  anderer 
Stelle  geben. 

'  Zeitachr.  f.  physiol,  Chemie,    Bd.  IT,  S.  151. 
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§  2.  Bedaction  des  Heth-Hb. 

In  den  Versuchen  über  die  Beduction  des  aus  Oj-Hb  und  aus  CO-Hb 
erhaltenen  Meth-Hb  benutzten  wir  die  mit  KMnO^  (0 -02570),  J  + JK 
(0-05  J  +  1  «™KJ  auf  lOOdestiU.  Wasser),  Hydrochinon  (17^)  und  Brenz- 
kateehin  (17o)  versetzte  Blutlösung.  Das  Band  des  von  beiden  Blutarten 
erhaltenen  Meth-Hb  hatte  stets  die  gleiche  Lage  (37  —  40—41). 

Auf  Zusatz  Ton  wenigen  Tropfen  Schwefelammon  oder  der  nach  Stokes 
benannten  Lösung  verschwand  der  Meth-Hb-Streifen  in  beiden  Fällen  so- 
gleich. Im  Oj-Blut  trat  bei  Oj-Zutritt  Oxyhämoglobin -auf,  wie  es  Hoppe- 
Sejler  beschrieben  hat.  Im  CO-Blute  dagegen  erhielten  wir  bei 
der  Reduction  unter  gleichen  Verhältnissen  stets  CO-Hb.* 

Ehe  wir  nun  den  Schluss  ziehen  konnten,  dass  Og-Meth-Hb  und  CO- 
Meth-Hb  trotz  gleichen  spectroskopischen  Verhaltens  verschiedene  Körper 
sind,  war  es  nöthig,  das  nach  Oxydation  des  CO-Hb  zu  Meth-Hb  noch  etwa 
in  der  Blutflüssigkeit  gelöste  Eohlenoxyd  zu  beseitigen. 

Wir  schickten  deshalb  vor  dem  Spectroskope  30  Minuten  lang  einen 
Strom  von  Wasserstoff  oder  von  Kohlensäure  durch  die  zu  Meth-Hb  oxy- 
dirte  CO-Bluüösung  und  fahrten  die  Reduction  aus,  währeiid  das  indifferente 
Uas  die  Flüssigkeit  durchstrich. 

Die  Besultate  aller  Versuche  blieben  die  gleichen.  Aus  CO-Meth-Hb 
erhielten  wir  bei  der  Beduction  stets  00-Hb. 

Derselbe  Versuch  mit  Oj-Meth-Hb  angestellt,  ergab  reducirtes  Hb,  wie 
dies  Marchand  (a.  a.  0.)  beschreibt 

Diese  Beobachtungen  dürften  den  Schluss  rechtfertigen,  dass  CO-Meth- 
Hb  und  0, -Meth-Hb  trotz  gleichen  spectroskopischen  Verhaltens  ver- 
schiedene Körper  sind.  Offenbar  ist  in  dem  aus  CO-Hb  erhaltenen 
Meth-Hb  die  CO-Gruppe  noch  enthalten. 

Diesem  CO-Meth-Hb  entspricht  nun  das  Oj-Meth-Hb.  Da  man  aber 
auch  durch  Oxydation  von  reducirtem  Hämoglobin  mittels  Jodlösung  Meth-Hb 
erhalten  kann,'  scheint  auch  in  dem  reducirten  Hb  entsprechendes  Meth-Hb 
zu  eiistiren.    In  diesem  wäre  dann  die  O2 -Gruppe  nicht  präformirt. 

Bei  diesen  Beductionsversuchen  haben  wir  noch  auf  einige  Erschei- 
nungen achten  gelernt,  welche  für  das  Oj-Hb  bereits  von  Preyer,  Hoppe- 
Seyler  und  von  Marchand  gut  beschrieben  wurden. 

'  Ea  ist  selbfitveretändlich,  dass  die  zu  den  Bedactionsversnchen  verwandten  Lö- 
songcB  bis  zun  Yenchwinden  der  Streifen  a  nnd  ß  mit  dem  Oxydationsmittel  ver- 
Mtxt  waren. 

*  Mareband,  a.  a.  O.  S.  493.  —  Es  ist  wohl  nioht  nothwendig,  jedenfalls  bis- 
her noch  nicht  erwiesen,  dass  red.  Hb  bei  Oxydation  zuerst  in  Og-Hb,  dann  erst  in 
Meth-Hb  nbergehen  mass. 
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Zunächst  verändert  eine  durch  Oxydation  gelb  gewordene  Lösung  Ton 
Oa-Meth-Hb  ihre  Farbe  auf  Zusatz  weniger  Tropfen  Schwefelammon  u.  s.  w. 
in  roth.  Hierbei  löst  sich  der  bei  der  Oxydation  entstandene  Niederschlag 
vollständig  auf. 

Auch  die  auf  Zusatz  grösserer  Mengen  von  Chamäleonlösung  endlich 
gelb  gewordene  Lösung  von  CO-Meth-Hb  verändert  diese  Farbe  in  glei- 
chem Sinne. 

In  beiden  Lösungen  tritt  aber  zweitens  bei  der  Eeduction  ein  dritter 
schlechtbegrenzter  Streifen  („Schatten^O  vor  a  nach  dem  rothen  Theile  des 
Spectrums  zu  auf.    Derselbe  hatte 

bei  Beduction  des  Og-Meth-Hb  die  Lage  45 — 48 — 50 
„  „  „    CO-Meth-Hb  „      „      44—45—52 

Es  zeigte  sich  nun  femer,  dass  der  Farbenwechsel  von  gelb  in  roth, 
ferner  die  Auflösung  des  bei  der  Oxydation  erhaltenen  Niederschlages,  drittens 
das  Auftreten  des  dritten,  schlechtbegrenzten  Streifens  auch  durch  blossen 
Zusatz  von  einigen  Tropfen  verdünnten  Ammoniaks  zu  den  Losungen  von 
Oa-Meth-Hb  *  und  von  CO-Meth-Hb  bewirkt  sind.  Wir  haben  es  also  hier 
mit  dem  Spectrum  des  Meth-Hb  in  alkalischer  Lösung  zu  thun.  Dasselbe 
ist,  wie  uns  scheint,  nicht  immer  mit  Sicherheit  von  dem  Spectnim  des 
reducirten  CO-  und  Og-Meth-Hb  zu  unterscheiden. 


§  3.  Zar  Diagnose  der  CO-Yergiftang. 

Liegt  der  Verdacht  auf  Vergiftung  mit  Kohlendunst  vor,  so  muss  das 
Blut  möglichst  schnell  der  Untersuchung  unterzogen  werden,  da  dasselbe  mit 
der  Zeit  ärmer  an  Kohlenoxyd  wird  (siehe  S.  233).  So  waren  nöthig,  um 
den  Meth-Hb-Streifen  im  10*'°*  verdünnten  Blutes  eines  mit  CO  vergifteten 
Kaninchens  hervorzurufen: 

Chamäleon-Lösung 
Datum.                                                                                 (0-025  <>/o). 
8/n 5««« 

9/n Nicht  untersucht. 

10/n 2-6«»» 

11/U.    Meth-Hb  ohne  Zusatz  der  Cham.  Lösung. 

Das  mit  Wasser  verdünnte  Blut  eines  mit  Kohlenoxyd  vergifteten 
Kaninchens  hatte  also  nach  3  Tagen  so  viel  CO  verloren,  dass  die  Hälfte 

^  Für  dasOg-Blat  schon  von  Marchand  (a.  a.  O.  S.  491,  Spectram  g)  gesefaeo. 


tTßBB  Kohlenoxyd-Hämoglobin.  239 

der  am  ersten  Tage  erforderlichen  Menge  von  Ghamäleonlösung  genügte 
den  Meth-Hb-Streifen  hervorzurufen.  Allerdings  war  das  Blut  im  offenen 
Becherglase  und  in  geheizter  Stube  aufbewahrt  worden. 

Das  der  Leiche  entnommene  Blut  wird  so  lange  mit  Wasser  verdünnt, 
bis  die  beiden  Streifen  a  und  ß  mit  dem  Spectroakope  deutlich  als  zwei 
Bander  erkannt  werden  und  dann  in  verschlossener,  ganz  gefüllter  Flasche 
aufbewahrt  Auf  eine  Probe  dieser  Lösung  lasse  man  zunächst  Beductions- 
mittel  —  am  besten  einige  Tropfen  der  Lösung  von  Stokes  *  —  einwirken. 
Bekommt  man  kein  reducirtes  Hämoglobin,  so  ist  das  Hb  an  CO  gebunden. 

Man  versetze  eine  zweite  Blutprobe  mit  1  bis  1  •  5  •*"  einer  Chamäleon- 
lösung von  0  •  025  ®/o.  Ist  CO-Hb  in  grosserer  Menge  vorhanden,  so  behält 
«las  Blut  seine  rothe  Farbe.  Nach  kurzer  Zeit  stellt  sich  eine  deutliche 
Trübung  ein.    Der  Meth-Hb-Streifen  tritt  im  Laufe  einer  Stunde  nicht  auf. 

Um  die  Diagnose  zu  sichern,  bereite  man  sich  aus  defibrinirtem  Rinds- 
(Kaninchen-  Hunde-)  Blute  durch  Verdünnen  mit  Wasser  eine  Blutlösung 
von  gleicher  Farbe  wie  die  Lösung  des  der  Leiche  entnommenen  Blutes. 
Hierzu  benutzt  man  die  von  Hoppc-Seyler  angegebenen  Hämatinometer, 
welche  man,  um  die  Farben vergleichung  zu  erleichtern,  auf  eine  weisse 
Unterlage  stellt.  Jetzt  füge  man  zu  gleichen  Mengen  der  CO-Blut-  und 
der  Oj-Blut-Lösung  gleiche  Mengen  der  Chamäleonlösung.  Man  setzt  zu 
jeder  Probe  (10"^)  erst  1 «»™  Chamäleonlösung  und  wartet  circa  5  Minuten. 
Ist  nach  dieser  Zeit  das  Oj-Blut  deutlich  gelb  gefärbt,  so  wird  man  den 
Meth-Hb-Streifen  finden.^  Das  CO-Blut  darf  durch  1  <^«"^  Chamäleonlösung 
weder  gelb  gefärbt  erscheinen,  noch  das  Meth-Hb-Band  zeigen. 

Bringt  1  <*"  Chamäleonlösung  im  Og-Blut  keine  Veränderung  des  Spectrums 
hervor,  so  setze  man  noch  0*5 ~"  Lösung  hinzu  und  warte  wiederum  fünf 
Minuten  ohne  zu  erwärmen  u.  s.  w.  Hat  man  endlich  im  Oa-Blute 
<ielbfarbung  und  Meth-Hb-Streifen  hervorgerufen,  so  dürfen  beide  Verände- 
nmgen  in  der  anderen  Blutportion  nicht  auftreten,  wenn  sie  CO  enthält. 
Man  muss  ihr  viel  mehr  Lösung  zusetzen,  um  den  gleichen  Erfolg  zu  haben 
oder  mehrere  Stunden  warten. 

Statt  der  Chamäleonlösung  können  wir  auch  die  Anwendung  einer 
y\^  Lösung  von  Brenzkatechin  oder  von  Hydrochinon  empfehlen.  Dabei 
muss  das  —  wie  oben  angegeben  —  verdünnte  Blut  mit  der  zugesetzten 
I-osung  15  Minuten  bei  40®  digerirt  werden.    Das  Og-Blut  zeigt  schon 


*  Dieselbe  wird  bereitet,  indem  man  eine  Lösang  von  reinem  Eisenvitriol  solange  mit 
einer  eoncentrirten  Lösang  von  Weinsäure  versetzt,  bis  die  Mischung  durch  Ammoniak 
nicht  mehr  gefiUlt  wird.    Die  Lösung  muss  jedes  Mal  frisch  bereitet  werden. 

*  Bisweilen  ist  dieser  —  allerdings  nur  schwach  —  schon  vor  der  Gelbfärbung 
ochibar.    Die  Farbenunterschiede  sind  bei  Licht  undeutlich. 
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bei  Zusatz  von  1  bis  1«5«™  den  Meth-Hb-Streifen.  Es  wird  gelblich  und 
bleibt  Mar.  Das  CO-Blut  bleibt  roth,  wird  nach  weniger  Zeit  trübe  und 
lasst  das  Band  des  Meth-Hb  zunächst  gar  nicht  erkennen.  Besorcin  (P/J 
wirkt  auf  0^-  und  auf  CO-Blut  kaum  ein. 

Die  Diagnose  auf  CO- Vergiftung  allein  aus  der  Lage  von  a  und  ßm 
stellen  y  durfte  auch  bei  grosser  üebung  nicht  immer  mit  Sicherheit  ge- 
lingen.   Ausserdem  gehört  hierzu  ein  grosseres  Spectroskop. 

Auch  die  Beduction  von  CO-Meth-Hb  zu  CO-Hb,  die  von  0,-Metti-Hb 
zu  Oj-Hb  durch  Schwefelammon,  femer  das  Auftreten  des  Schattens  von  a 
bei  Zusatz  von  Ammoniak  zu  einer  Meth-Hb-Lösung  smd  wohl  aus  gleichen 
Gründen  Reactionen,  welche  für  die  gerichtsarztliche  Praxis  nicht  empfohlen 
zu  werden  verdienen. 

Erlangen,  13.  Februar  1880. 


[Jeher  den  üebertritt  des  Eies  aus  dem  Ovarium  in 

die  Tube  beim  Säugethier, 


Von 
Dr.  O.  Fixiner, 

Antftenxant  an  der  ddrarglMheii  KUnlk. 


Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Freiburg  i.  B.    (Winter-Semester  1879—80.) 


Durch  die  Untersuchungen  von  Recklinghausen ^  wissen  wir,  dass 
in  die  Bauchhöhle  injicirte  Stoffe,  wie  Milch,  Blut,  Eter,  sowie  verriebene 
Tusche,  Zinnober,  Kohle  und  andere  corpusculäre  Elemente  von  den  Lymph- 
gefassen  des  tendinösen  Theils  des  Zwerchfells  resorbirt  und  auf  diesem 
Wege  der  Blutbahn  zugeführt  werden.  Die  Eintrittsstellen  des  Stromes 
l)ilden  die  mit  Endothel  ausgekleideten  Spalten  zwischen  den  Badiärfasem 
Jes  Centrum  tendineum,  Oeflöiungen,  die  bald  mehr,  bald  weniger  gross, 
unmittelbar  in  die  serösen  und  subserösen  Ljmphgefasse  fuhren  und  die 
f'ommunication  zwischen  der  Oberfläche  der  Bauchhöhle  und  dem  Lymph- 
geßassystem  herstellen.  Die  Kräfte,  vermittelst  deren  die  erwähnten  Be- 
staudtheüe  ihren  Weg  in  die  Lymphgefässe  nehmen,  sucht  Reckling- 
hausen neben  der  capillaren  Attraction  in  den  Beziehungen  der  letzteren 
zu  den  resorbirbaren  Flüssigkeiten  gelegen.  Doch  haben  sicherlich  an  dieser 
Strömung  die  verschiedenen  Spannungsverhältnisse  des  Zwerchfells  und  die 
Druckschwankungen  des  Bauchhöhleninhalts  sowohl  als  auch  die  mit  Klappen 
wsehenen  Lymphgefässe  in  ihrer  Eigenschaft  als  Pumpapparate  einen  her- 
vorragenden Antheü.  Bestätigt  und  erweitert  wurden  die  Wahrnehmungen 
von  Recklinghausen  durch  Dybkowsky,*  Schweigger-Seidel  und 


'  Zur  Fettresorption.   Archiv  f.  jMxthol.  Anatomie,    Bd.  XXVI,  S.  172. 
*  Ueber  Aufsaugung  und  Absonderung  der  Pleurawand.    Berichte  über  die  Ter- 
iandlitngeJt  der  Xamgl  säeh^f,  Gesellschaft  der   Wissenschaften,     1866.    S.  191. 
▲r«hlT  f:A.a.Ph.  1680.  Phyriol.  Abthlg.  16 
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Dogiel/  Ludwig  und  Schweigger-Seidel, ^  Klein,  und  Burdon- 
Sanderson^  u.  A.  Sie  zeigten  übereinstimmend,  dass  an  den  seröeen 
Häuten,  an  gewissen  Stellen  derselben,  sich  Einrichtungen  der  Endothelien 
befanden,  die  den  Durchtritt  kleiner,  körperlicher  Stoffe  gestatteten.  Diesen 
Ergebnissen  folgte  bald  der  Nachweis  der  Entstehung  der  farblosen  Zellen 
der  Lymphe  durch  Ueberwanderuiig  farbloser  Blutkörperchen,  die  Beob- 
achtung des  directen  Eintretens  derselben  in  die  Lymphgefasse  an  der 
Stelle  der  Stomata  und  der  Befand  der  Begelmässigkeit  der  Bahnen  dieser 
von  einem  zum  anderen  System  wandernden  Körperchen  (Thoma*). 

Diese  Resultate  waren  für  mich  die  Veranlassung,  meine  Aufmerk- 
samkeit einem  Vorgange  zuzuwenden,  der  trotz  der  vielen  und  mannig- 
fachen Deutungsversuche  eine  sichere  und  bestimmte  Erklärung  noch  nicht 
erhalten  hat.  Ich  meine  den  Vorgang  der  Aufnahme  des  Eies  von  Seiten 
des  Eileiters.  Wenn  die  Tube  mit  der  Bauchhöhle  durch  eine  Oeffmmg 
in  freie  Verbindung  getreten  ist,  die  an  Grösse  \m  Weitem  die  Stomata 
des  Centrum  tendineum  übertrifft,  weshalb  treten  in  den  Peritonealraum 
gebrachte  Körperchen,  wie  Tusche  u.  s.  w.,  nicht  in  sie  hinein,  oder  findet 
diese  Erscheinung  doch  statt  und  ist  sie  nur  bisher  der  Beobachtung  ent- 
gangen? Dies  waren  die  Fragen,  die  ich  mir  zur  Beantwortung  vorlebe. 
Eine  Lösung  derselben  suchte  ich  mir  durch  Wiederholung  der  von  Reck- 
linghausen angestellten  Versuche  zu  verschaffen,  bei  denen  ich  jedoch 
mein  Hauptaugenmerk  auf  das  Verhältniss  der  injicirten  Stoffe  zur  Tube, 
zum  Uterus  und  zur  Vagina  richtete. 

Bevor  ich  auf  meine  Experimente  näher  eingehe,  habe  ich  noch  die 
verschiedenen  Theorien  zu  beleuchten,  die  sich  über  die  Ursache  der  Ein- 
leitung des  Ovulum  in  das  Ostium  der  Tube  ausgebildet  hal)en,  zugleich 
um  zu  zeigen,  dass  keine  derselben  die  Beweise  für  die  Richtigkeit  ihrer 
Hypothesen  beigebracht  hat.  —  Die  älteste  und,  wie  wir  gleich  sehen  werdem, 
auch  noch  in  der  neuesten  Zeit  vertretene  Ansicht  war  die,  dass  während 
der  Ovulationsperiode  der  Eileiter  sich  erheben  und  mit  seinen  ausgezackten, 
fransenförmigen  Fimbrien  den  berstenden  Follikel  umfassen  sollte,  um  so  dem 
sich  ablösenden  Ei  den  richtigen  Weg  zu  sichern.  Zur  Unterstützung  dieser 
Annahme  supponirten  die  Einen  eine  der  Erection  ähnliche  Turgescenz,  die 
durch  ihre  Blutüberfüllung  die  Bewegung  und  Formveränderung  hervor- 


^  Ueber  die  Poritonealliohle  bei  Fröschen  and  ihren  Zosammenbang  mit  dem 
liymphgefasssystem.  Berichte  über  die  VerhandL  d,  KonigU  sächft.  Ge^elhehafl  der 
Wisserutchaften,    S.  247. 

'  Ueber  das  Centmm  tendinenm  des  ZwerchfeUs.    Ebenda,    S.  362. 

^  Zar  Anatomie  der  serösen  Häate.    Centralhlatt  f.  d,  med,  Wissen^ck.  1872. 

*  Die  UeberwaTiderunff  farbloser  Blutkörperchen  von  dem  Blut-  in  das  L^mph- 
gefässsystem.    Heidelberg  1873. 
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riefe,  die  Anderen,  unter  diesen  besonders  Kouget,'  nahmen  die  von  dem 
Letzteren  entdeckten,  im  Mesovarium  und  Lig.  latnm  verlaufenden  dünnen 
Faserzage  glatter  Muskeln  zu  Hülfe,  die  durch  Reflex  zur  Contraction  an- 
geregt, den  Tubentrichter  gegen  den  Eierstock  hin  bewegten,  ihm  über  den 
al^legensten  Theil  derselben  hinüberzugleiten  gestatteten,  um  so  die 
ausgetretene  Ovula  aufzunehmen.  Allein  es  ist  weder  für  eine  Erection 
eine  anatomische  Grundlage  vorhanden,  noch  tritt  die  Turgescenz  der 
inneren  Genitalien  im  Momente  des  Berstens  des  Follikels  ein.  Im  Ge- 
gentheil  macht  sich  diese  nach  den  Beobachtungen  von  Bisch  off  an 
lebenden  Thieren  erst  geltend,  wenn  bereits  das  Ei  sich  lange  im  Eileiter 
Mndei  Ebenso  wenig  hält  die  herbeigezogene  Muskelthätigkeit  vor  einer 
kritischen  Prüfung  Stand.  Denn  erstens  bedarf  man  dieses  Hülfsapparates 
in  den  meisten  Fällen  gar  nicht,  weil,  wie  Eiwisch^  gezeigt  und  Hasse^ 
darch  Untersuchungen  an  gefrorenen  Leichen  bestätigt  hat,  die  Fransen 
des  Eileiters  mit  ihrer  Schleimhautoberfläche  dem  Ovarium  anliegen  und 
einen  ansehnlichen  Theil  seiner  Fläche  bedecken;  zweitens  wäre  es  nicht 
nnr  als  Zufall,  sondern  als  „Instinct^^  anzusehen,  wenn  das  trichterförmige 
Ende  der  Tube  inmier  gerade  zu  dem  Follikel  sich  hinwendete,  der  zur 
Berstung  sich  anschickte.  Auch  würde  dieser  freien  Locomotion  des  Pavillon 
der  über  alle  TJnterleibsorgane  verbreitete  gleichmässige  intraabdominelle 
Druck  entgegenstehen  und  diesen  zu  überwinden  möchten  doch  die  schmalen 
Muskelbündel  nicht  ausreichen.  Selbst  Eehrer,^  trotzdem  es  ihm  an  frisch 
getödteten  Thieren  gelang,  durch  Eeizung  des  Trichters  Bewegungen  des- 
selben hervorzurufen,  kann  in  diesen  keine  für  die  Zwecke  des  Auffangens 
der  Eier  vortheilhafte  Ortsveränderung  erblicken.  Mit  Eecht  wird  man 
daher  diese  Anschauungen  als  unbegründet  zurückweisen  müssen,  wie  es 
auch  schon  Hyrtl,  Eiwisch,  Eussmaul,  Henle  u.  A.  gethan  haben. 
Ungeaditet  dessen  ist  diese  Hypothese  in  der  neuesten  Physiologie  von 
Landois^  wieder  aufgenommen  worden.  Nach  ihni  legt  sich  der  durch 
pralle  Gefassüberfüllung  erigirte  Tubentrichter  so  an  das  Ovarium  an,  dass 
das  mit  dem  FoUikelsaft  herausgeschwemmte  Ei  in  die  Tube  Iiineinsickert. 
Einen  nicht  viel  glücklicheren  Versuch  zur  Erklärung  des  Mechanis- 
mus der  Einwanderung  des  Eies  machte  Pank,^  als  er  sich  durch  einen 

'  Journal  de  la  physiologie  etc.,  t.  I,  p.  820. 
«  Die  Geburtshunde.    1857.    Bd.  I,  S.  96. 

*  Beobachtungen  über  die  Lage  der  Eingeweide  u.  s.  w.   Archiv  /.  Gynähologie. 
W.  VIII,  S.  402. 

*  üeber  den  P an  k' sehen  tabo-ovarialen  Bandapparat.    Zeitschrift  f.  rationeUe 
Medicin.    Bd.  XX,  S.  19  «. 

*  Tjekrhuch  der  Physiologie  des  Menschen.    1880.    S.  889. 

*  Teterfhurger  medic.    Wochenschrift.    1862.    S.  110. 

16* 
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Sectionsbefimd,  den  er  durch  weitere  Untersnchungen  bestätigte,  zu  der 
Behauptung  verleiten  liess,  dass  dieser  Uebergang  durch  einen  zwischen 
Eierstock,  Tuba  und  Trichter  sich  ausspannenden  Bandapparat  gesichert  sei, 
der  sich  regelmässig  zur  Zeit  der  Ovulation  bildete,  in  den  Menstruations- 
intervallen zerrisse  und  r^essive  Veränderungen  einginge.  Schon  der  Um- 
stand, dass  diese  Bildungen  nach  ihm  nur  bei  solchen  Frauen  vorkämen, 
die  geboren  hätten,  beweist,  dass  sie  mit  der  Aufnahme  des  Eies  in  den 
Oviduct,  die  erwiesenermaassen  unabhängig  von  der  Gonception  ist,  nichts 
zu  schaffen  hat.  Es  hätte  demnaqb  nicht  der  sorgfältigen  und  eingehenden 
Untersuchungen  von  Kehrer^  bedurft,  um  die  Pank'sche  Theorie  von 
der  Hand  zu  weisen. 

Wenn  auch  nach  den  Ergebnissen  der  von  Kehr  er  an  Rindei^ni- 
talien  gewonnenen  Untersuchungen  peritoneale  Bind^ewebswucherungen 
auf  oder  in  der  Umgebung  von  Tuben  und  Ovarien  vorkommen,  so  sind 
jedoch  diese  Bildungen  constant  und  in  allen  Lebensaltem  und  in  allen 
Stadien  des  Sexuallebens  vorzufinden;  femer  entwickeln  sie  sich  unabhängig 
von  der  Ovulation,  treten  neu  auf  und  bilden  sich  zurück,  und  sitzen  zumeist 
an  Stellen,  an  denen  sie  der  Beförderung  des  Eies  keine  Dienste  leisten 
können. 

Ein  gleiches  Schicksal  wie  seinen  Gegner  traf  Eehrer,  als  er  es 
untemahm,  für  den  in  Rede  stehenden  Process  eine  eigene  Deutung  abzu- 
geben. Durch  die  im  Augenbück  der  Berstung  sich  retrahirenden  FoUikel- 
wände  sollte  eine  Kraft  frei  werden,  welche  das  Ei  gleichsam  fontänen- 
artig hervorquellen  liesse  und  es  auf  die  Schleimhaut  des  Trichters  schleuderte. 

Gegen  diese  Vorstellung  wandte  Ki wisch  ^  den  treffenden  Gmnd  ein, 
„dass  man  sich  die  auf  die  Berstung  des  Follikels  folgende  Ergiessung 
seines  Inhaltes  nicht  als  eine  Art  Ejaculation,  sondern  nur  als  ein  all- 
mähliches Hervorquellen  vorstellen  dürfe,  indem  die  kleine  Iluptur  am  Eier- 
stocke immer  von  einem  angedrückten  Nachbarorgane  verlegt  ist,  der  aus- 
fliessende Inhalt  demnach  immer  auf  ein  Hindemiss  stösst'^. 

Unter  einen  anderen  Gesichtspunkt  wurde  die  Lehre  von  der  Beför- 
derung des  Eies  in  den  Eileiter  von  Kiwisch,^  Henle*  und  Kussmaul* 
gebracht.  Sie  legten  ihrer  Hypothese  die  Einrichtung  des  Pümmerepithels 
der  Fimbrien  zu  Grunde.  Kiwi  seh  stellte  sich  den  Vorgang  so  vor,  dass 
der  Inhalt  des  hi  der  Regel  am  oberen  Rande  des  J^ierstocks  berstenden 
Follikels  seiner  Schwere  gemäss  an  der  vorderen  oder  hinteren  Flache  herab- 


'  A  a.  O. 

•  A  a.  O. 
»  A.  a.  O. 

*  Handbuch  der  Mnffeireidelehre  den  Menschen,    2.  Aufl.    1873.    S.  492. 

^  MoncUsitchrift  für  Gehurt skunde  n.  Frawnikranhheif eil.  Bd.  XX.   1862.  S.  3<^1< 


rBEBTBITT  D.  EiEß  ACS  DEM  OvABItTM  TS  DIE  TüBB  BEIM  SäüGETHIEB.     245 

fliesse.  Im  ersteren  Falle  käme  er  mit  der  Schleimhautoberfläche  der  an- 
gelagerten Fimbrien  in  Berührung  imd  würde  von  hier  durch  die  in  der 
Richtung  gegen  den  Uterus  zu  schlagenden  Wimpern  in  das  Innere  der 
Tube  geführt,  im  letzteren  Falle  ginge  er  zu  Grunde  oder  es  entstünde 
eine  Bauchhöhlenschwangerschaft.  Kussmaul  und  Henle  erweiterten 
diese  Anschauung,  indem  sie  den  von  Letzterem  entdeckten  Befund  des 
Vorhandenseins  von  Flimmerepithelien  auch  an  der  äusseren  Fimbrienfläche 
in  der  Weise  auslegten,  dass  die  Cilien  in  der  serösen,  über  der  freien  Po- 
ritonealfläche  sich  ausbreitenden  Flüssigkeit  eine  continuirliche  capilläre 
Strömung  erregen  sollten,  welche  in  der  Richtung  der  Tubenmündung  ver- 
laufe, das  Ovulum  einfange  imd  es  dem  Eileiter  zufahre. 

Als  eigentlicher  Urheber  dieser  Theorie  ist  jedoch  0.  Becker^  anzu- 
sehen, der  ihr  folgende  Begründung  gegeben  hat:  Von  der  Geburt  an  be- 
steht in  der  Tube  eine  Flinmierbewegung.  Diese  erzeugt  in  ihr  einen  be- 
ständigen vom  Üstium  abdominale  zum  Ostium  uterinum  verlaufenden  Strom, 
der  nach  zwei  Seiten  hin  über  die  bewegende  Ursache  hinaus  seine  Wir- 
kung äussert.  Er  will,  wie  Becker  sich  ausdrückt,  gespeist  werden,  und 
er  muss  sein  Wasser  nach  einem  bestimmten  Orte  ergiessen.  Da  der  Canal 
frei  in  die  Bauchhöhle  mündet  und  die  seröse  Feuchtigkeit  an  ihren  Wän- 
den hinreicht,  imi  den  Strom  zu  unterhalten,  so  lässt  sich  wohl  denken, 
dass  derselbe  auch  dazu  beitrage,  dem  Ei  seinen  Weg  zu  sichern. 

Eine  Erleichterung  für  das  Finden  dieser  Bahn  schreibt  Henle  der 
l^imbria  ovarica  zu,  die  durch  ihre  rinnenformige  Gestalt,  ihre  regelmässige 
Verbindung  mit  dem  Ovariimi  geeignet  sei,  die  besonders  am  lateralen 
Kunde  erscheinenden  Eier  einzufangen.  Kussmaul  betrachtet  als  ein  be- 
günstigendes Moment  die  erhöhte  Triebkraft  des  Stromes,  die  durch  das 
Hinzutreten  der  Follicularflüssigkeit  zu  der  im  Bauchraum  befindlichen 
bedingt  sei.  Als  fernere  Stützpunkte  für  die  Bichtigkeit  des  eben  ent- 
wickelten Modus  benutzen  Beide  ausser  dem  Factum  der  äusseren  Ueber- 
wanderung  noch  die  von  Thiry^  gemachte  Entdeckung,  dass  bei  den  Ba- 
trachiem,  bei  denen  bekanntlich  die  Tuben  weit  von  den  Ovarien  abliegen, 
während  der  Geschlechtsreife  Strassen  von  Flimmerzellen  auf  dem  Perito- 
neum sich  ent^vickeln,  die  das  Ovulum  der  Eileitermündung  zuführen.  Wie 
nel  Wahrscheinlichkeit  immerhin  diese  letzte  Theorie  an  sich  auch  haben 
mag,  den  Beweis  für  das  Vorhandensein  einer  solchen  Strömung  hat  Keiner 
beigebracht 

Uebrigens  hat  Kehr  er*  die  Distanzwirkungen  der  FlimmerzeUen  ex- 
Iierimentell  geprüft  und  solche  als  nicht  existirend  gefunden.    Ovula  des 

*  Untermckungen  zur  Naturlehre  ti.  a,  w,    Heraasg.  v.  Moleschott   S.  92. 

*  Obtünger  Nachrichten.    1862.    S.  171. 
»  A  a.  O. 
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EaDinchens,  die  auf  dem  Objectträger  mit  den  Cilien  des  Fimbrienrandes 
in  Berührung  gebraoht  wurden,  blieben  vollständig  ruhig  liegen.  Nach 
diesem  Ergebniss  bezweifelt  er  sogar,  dass  sie  ein  £i,  selbst  wenn  es  auf 
der  flimmernden  Flache  liegt,  in  den  Tubenkanal  fortzusohieben  im  Stande 
sind.  Wie  weit  Kehrer  in  dieser  Ansicht  Uecht  hat,  werden  wir  weiter 
unten  sehen. 

Die  Aufgabe,  deren  Lösung  wir  uns  gestellt  hatten,  ging  gleichfalls 
darauf  hinaus,  die  Mittel  kennen  zu  lernen,  deren  sich  die  Natur  bedient, 
um  den  Uebergang  des  Eies  zu  sichern.  Nur  war  unser  Bemühen  dahin 
gerichtet,  durch  Experimente  diesen  Mechanismus  nachzuahmen,  um  ge- 
stützt durch  die  Ergebnisse  einer  lieihe  von  Untersuchungen  Beweise  für 
die  von  uns  vertretene  Anschauung  vorzubringen. 

Bei  unseren  Untersuchungen  schlössen  wir  uns,  wie  schon  erwähnt, 
den  von  Recklinghausen  gegebenen  Vorschriften  an.  Wir  brachten 
weiblichen  Kaninchen  gewisse  leicht  erkennbare  Formbestandtheile  in  die 
Bauchhöhle,  deren  Menge  variabel  war,  aber  nicht  über  40*®"  betrug.  Die 
Temperatur  der  Flüssigkeit  schwankte  zwischen  der  Zimmertemperatur 
und  35^0.  Eine  >  Differenz  in  der  Wirkung  haben  wir  bei  der  verschie- 
denen Anwendung  nicht  constatiren  können. 

1.  Experiment.     24.  Januar. 

Einem  mittelgrossen  weiblichen  Kaninchen  werden  um  12  73  Uhr  25 '^'^" 
einer  0  •  6  7o  Na  Cl-Lösung,  in  welcher  chinesische  Tusche  fein  verrieben  ist,  in 
die  Bauchhölüe  injicirt.  Der  Troicart  wurde  in  der  linken  Regio  hypogastrica 
eingestossen,  weil  es  bekanntlich  an  dieser  Stelle  leichter  gelingt,  den  Dickdan» 
zu  vermeiden,  und  die  Mündung  der  Canüle  wurde  nach  links  von  der  Lenden- 
wirbelsäule gerichtet.  Das  Kaninchen  ist  aufgebunden  und  bleibt  in  dieser  Lage 
15  Minuten  nach  erfolgter  Injection.  Um  3  Uhr  wird  es  getödtet.  In  der 
Bauchhöhle  befinden  sich  mehrere  Cubikcentimeter  einer  schwärzlichen  Flüssig- 
keit. Nach  Zurückschlagen  der  Darmschlingen  sieht  man  die  linken  Fimbrien 
schwarz  gefärbt;  in  der  linken  Tube  einige  schwarze  Körnchen,  im 
linken  Uterus  einen  dickeren  Strang  derselben  Farbe  durchscheinend. 
Auf  der  rechten  Seite  bemerkt  man  nur  in  der  rechten  Tube  schwärz- 
liche Partikelchen.  Die  Scheide  wird  doppelt  unterbunden,  zwischen  den 
Ligaturen  durchschnitten,  und  dann  werden  die  inneren  Geschlechtsorgane  S4)rg- 
faltig  herauspräparirt,  in  situ  auf  eine  Korkplatte  befestigt  und  in  absoluten 
Alkohol  gelegt.  Die  genauere  Untersuchung  geschieht  in  der  Weise,  dass  die 
betreffenden  Theile  behufs  Aufhellung  am  25.  Jan.  der  Einwirkung  des  Nelken- 
öls ausgesetzt  werden.  Am  folgenden  Tage  ist  dieser  Erfolg  nur  hinsichtlich 
der  Tuben  erreicht.  An  diesen  sieht  man  makroskopisch  die  Einlagerung  der  kleinen 
Partikelchen.  Bewiesen  wird  deren  Anwesenheit  dadurch,  dass  man  nach  Auf- 
schneiden der  Tuben  diese  mit  dem  Messer  entfernen  und  mikro- 
skopisch sie  als  Tuschkörnchon  erkennen  kann.  Solche  Körnchen 
befinden  sich  sowohl  rechts  wie  links  in  der  Tube  zerstreut.    Beim 
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Aufschneiden  des  linken  Uterus  zeigt  sicli  dieser  in  seiner  ganzen 
Ansdehnang  wie  russig  angehaucht,  hier  und  da  sind  ein2elne 
Körnchen  zu  grösseren  Conglomeraten  zusammengeballt.  In  der 
Vagina  finden  sich  gleichfalls  schwarze  Farbstofftheile.  Im  rechten 
Uterus  bemerkt  man  solche  nur  in  den  der  Tube  nahegelegenen 
Partien.  SämmtUche  Tuschelemente  sind  aufgelagert  und  lassen  sich  ohne  jede 
Mühe  entfernen. 

Ausserdem  ist  auf  den  Därmen  ein  schwarzer,  fibrinöser  Beleg.  Peritoneum 
ist  nicht  geruthet.  Am  Zwerchfell  sind  die  interfascicularen  Lymphgefasse  theils 
mit  einer  isolirten,  theils  mit  einer  continuirlichen  schwarzen  Injectionsmasse 
angefüllt.  Die  bedeutendste  Injection  zeigt  das  Centrum  tendineum,  eine  geringere 
der  mnsculöse  Theil. 

Aehnliche  Beschaffenheit  weisen  die  Lymphgefasse  des  Omentum  majus  auf. 

2.  Experiment     26.  Januar. 

Einem  grossen  weissen  Kaninchen  werden  um  12  Ulir  25  ^^'^  mit  Tusclie 
Yerriebener  0*6 %  NaCl-Losung  in  die  Bauchhöhle  eingespritzt.  Das  Thier 
bleibt  10  Minuten  aufgebunden.  Um  2^/^  Uhr  wird  in  die  Vagina  ein  kleines 
aus  Metall  verfertigtes,  zweiblatthges  Speculum  (Ohrenspeculum)  eingeführt. 
Durch  dasselbe  werden  zwei  Tropfen  Glycerin  mit  den  lünteren  Partien  der 
Scheide  in  Berührung  gebracht.  Das  Speculum  wird  mehrmals  um  seine  Axe 
gedreht,  nach  kurzem  Aufenthalt  entfernt  und  der  an  den  Kanten  und  im  Inneren 
deisselben  befindliche  Rückstand  mikroskopisch  untersucht.  Ausser  einer  geringen 
Menge  Schleim,  einigen  Epithelien  und  Blutkörperchen  sind  eine  Reihe  kleiner 
Fragmente  von  Tusche  deutlich  zu  erkennen.  Dieser  Versuch  wird 
im  Laufe  der  nächsten  Stunden  mehrmals  wiederholt  ]ind  giebt 
dasselbe  Resultat..  Eine  am  27.  Jan.  Nachmittags  3^2  Uhr  vorgenommene 
nochmalige  Untersuchung  zeigt  eine  Abnahme  der  Partikelchen.  Solche  sind  nur 
noch  vereinzelt  anzutreffen. 

3.  Experiment.     27.  Januar. 

Einem  mittelgrossen  grauen  Kaninchen  werden  um  12^4  Uhr  25®*™  einer 
mit  Carmin  verriebenen  0* 6*^/0  Kochsalzlösung  auf  der  linken  Seite  in  die 
Bauchhöhle  injicirt.  Die  um  2^/3  Uhr  vorgenommene  Vaginaluntersuchung  er- 
gebt kein  Resultat. 

Demselben  Thiere  werden  am  29.  Jan.  Morgens  9  Uhr  wiederum  25"®"  der- 
selben Carminlösung  auf  der  rechten  Seite  in  die  Bauchhöhle  eingespritzt.  Um 
12  Uhr  wird  das  Kaninchen  getödtet. 

Bei  der  Section  zeigt  sich,  dass  die  am  27.  Jan.  eingespritzte  Carmin- 
lösung nicht  in  die  Bauchhöhle  gelangt  ist,  sondern  dass  sie  ihren  Weg  zwi- 
^hen  den  Muskeln  genommen  hat. 

In  der  Bauchhöhle  mehrere  Cubikcentimeter  (schätzungsweise)  einer  röth- 
lichen  Flüssigkeit.  Um  beide  Ovarien  und  Tuben  befinden  sich  körnige  Garmin- 
niederschlage.  Die  Geschlechtstheile  werden  wie  im  Experiment  1  entfernt  und 
?i«>eleieh  in  absoluten  Alkohol  gelegt.  Während  eine  Aufnahme  des  Farbstoffes 
in  gita  schwer  zu  erkennen  ist,  tritt  eine  solche  im  Alkohol  durch  das  Weiss- 
^erden  des  Gewebes  deutlicher  auf.     Beide  Tuben,  die  Uteri   und  die  Scheide 
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zeigen  darchscheinende  rothe  Punkte  and  Streifen.  Beim  Aufschneiden  der  ge- 
härteten Theile  sind  diese  auf  ihrer  Innenfläche  in  mehr  weniger  diffuser  Weise 
röthlich  gefärbt.  Mikroskopische  Schnittpräparate  lehren,  dass  die  Schleimhäute 
sowie  ein  Theil  der  äusseren  Bedeckungen  in  Yersclüedener  Dicke  mit  der  gleich- 
massigen  Farbe  durchtränkt  sind. 

4.  Experiment.     29.  Januar. 

Um  12^3  IHir  werden  einem  kleinen  schwarzen  Kaninchen  30  ^^'^^  der  in 
0«6"/q  NaCl-Lösung  verriebenen  Tuschflüssigkeit  in  die  Bauchhöhle  injicirt.  Das 
Thier  wird  um  3V2  U^  getödtet. 

In  der  Bauchhöhle  schwärzliche  Flüssigkeit.  Auf  den  Därmen  schwaner, 
fibrinöser  Belag.  In  der  rechten  Tube  eine  etwa  stecknadelkopfgrosse 
schwarze  Stelle  durchscheinend.  In  situ  sonst  nichts  weiter  bemerkbar.  Die 
herausgenommenen  Genitalien  werden  sofort  untersucht.  Die  erwähnte  Partie 
erweist  sich  als  ein  Tuschpfropf,  der  lV2°"  ^^^  ^^^  Abdominal- 
mündung sitzt  und  das  Lumen  ausfüllt.  Jenseit  dieses  Herdes 
ist  in  der  rechten  Tube  und  im  rechten  Uterus  kein  Farbstoff  an- 
zutreffen. Scheide  leer.  Im  linken  Uterus  sind  .einzelne  ganz  feine,  punkt- 
förmige; schwarze  EömchQn  zu  sehen. 

5.  Experiment.    5.  Februar. 

Einem  grossen  Kaninchen  werden  um  12^2  Ulu"  30**°*  derselben  Tusch- 
flüssigkeit in  die  Bauchhöhle  eingespritzt.     Getödtet  um  4  Uhr. 

In  der  Bauchhöhle  noch  eine  ziemliche  Menge  der  Flüssigkeit  In  der 
linken  T^be  einige  durchscheinende  schwarze  Kömchen.  Die  sofortige 
Präparation  zeigt  diese  als  Tuschpartikel  vorhanden,  ausserdem  weist  sie  noch 
im  rechten  Uterus  in  den  Tiefen  der  Falten  einige  Theilchen  auf. 
Die  Lymphgefässe  des  Zwerchfells  deutlich  gefüllt. 

6.  Experiment.     6.  Februar. 

Um  12  Uhr  werden  einem  kleinen  weissen  Kaninchen  25°*™  Tuschflüssig- 
keit eingespritzt.     Getödtet  um  3  Uhr. 

In  der  Bauchhöhle  viel  Flüssigkeit.  1^  von  der  Mündung  der  linken 
Tube  eine  72*^  lange,  schwarz  erscheinende  Partie.  Aufgeschnitten 
zeigt  sie  sich  aus  Tuschconglomeraten  zusammengesetzt.  Jenseit 
dieser  Stelle  Nichts;  ebensowenig  im  übrigen  Genitaltractus. 

7.  Experiment.    12.  Februar: 

Einem  mittelgrossen  grauen  Kaninchen  werden  um  10  Uhr  40"**  einer 
Flüssigkeit  eingespritzt,  die  zur  Hälfte  aus  gutem,  einem  kalten  Abscesse  mittels 
Dieulafoi  entnonunenen  Eiter,  zur  anderen  Hälfte  aus  in  0*67o  Kochsalzlösung 
verriebener  chinesischer  Tusche  besteht.    Um  47^  Uhr  wird  das  Thier  getödtet 

In  der  Bauchhöhle  nur  noch  geringe  Mengen  einer  grau-schwarz  aussehenden 
Flüssigkeit,  vermischt  mit  einzelnen,   gleichaussehenden  Flocken.     Im  rechten 
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Oviduct,  sowie  im  rechten  Uterus  graue  durchscheinende  Streifen.  Der 
linke  Uterus  grau-schwarz  gefärbt,  mit  einer  beweglichen  Flüssigkeit  ange- 
füllt. Scheide  grau-schwarz,  wie  eine  gefüllte  Vene  aussehend. 
Das  Niveau  des  Inhalts  wechselt  gleichfalls  bei  verschiedenen  bei 
der  Präparation  entstandenen  Bewegungen.  Die  Vagina  wird  dop- 
pelt unterbunden.  Die  zwischen  beiden  Ligaturen  befindliche 
Strecke  wird  eingeschnitten  und  die  enthaltende  Masse  sofort  mi- 
kroskopisch untersucht.  Sie  besteht  theils  aus  normalen  mensch- 
lichen Eiterkörperchen,  theils  aus  solchen,  die  Tuschtheile  auf- 
genommen haben.    Ausserdem  freie  Tuschpartikel. 

8.  Experiment.    18.  Februar. 

Um  9*/^  Uhr  werden  einem  mittelgrossen  Kaninchen  35''®"  einer  Flüssig- 
keit, die  aus  15**™  frischen  Eiters  und  20**"  in  0'67o  NaCl-Lösung  ver- 
riebenen und  aufgeschwemmten  Zinnobers  besteht,  in  die  Bauchhöhle  injicirt. 
6et6dtet  um  4  Uhr. 

Auf  den  Därmen,  besonders  dem  Dickdarm,  grössere  Niederschläge  von 
Zinnober.  In  der  Bauchhöhle  wenig  trübe  Flüssigkeit.  In  beiden  Uteri 
liegen  meist  in  der  Tiefe  Zinnobertheilchen,  die  sich  hier  und  da 
zu  grösseren  Ballen  zusammengeformt  haben.  In  der  Scheide 
sind  gleichfalls  mehrere  solcher  Gonglomerate  anzutreffen.  Flüs- 
siger Inhalt  ist  nicht  vorhanden  gewesen. 

9.  Experiment    28.  Februar. 

Einem  schwarzen  Kaninchen  werden  um  10  Uhr  35*^*^"  Milch  mit  etwas 
verriebener  schwarzer  Tusche  in  die  Bauchhöhle  injicirt.  Tod  um  3  Uhr.  — 
Section  sogleich. 

In  der  Bauchhöhle  eine  grosse  Menge  trüber,  röthlich  gefärbter  Milch,  mit 
weissen  Flocken.  Die  Serosa  der  Dünndärme  getrübt.  In  der  Scheide  eine 
geringe  Menge  Flüssigkeit,  die  bei  mikroskopischer  Untersuchung 
zahlreiche  Fettkügelchen  mit  vereinzelten  Tuschtheilchen  erken- 
nen lässi 

10.  Experiment.     9.  März. 

Einem  grossen  weissen  Kaninchen  werden  um  9V2  ^^  35*™  ^*^7o 
Kochsalzlösung,  in  der  Carmin  verrieben  war,  eingespritzt.    Getodtet  um  2  Uhr. 

In  der  Bauchhöhle  eine  massige  Menge  röthlicher  Flüssigkeit,  hier  und  da 
Canninniederschläge.  In  der  Scheide  einzelne  Carminkörnchen,  des- 
gleichen im  linken  Uterus.    Der  rechte  ist  frei. 

11.  Experiment.    9.  März. 

Um  9'/^  Uhr  werden  einem  mittelgrossen  Meerschweinchen  20*"  derselben 
Carminflüssigkeit  in  die  Bauchhöhle  injicirt.     Getodtet  um  2^4  Uhr. 

In  der  Bauchhöhle  derselbe  Befund  wie  bei  Experiment.  12.  In  den 
Genitalien  Nichts  von  Farbstoff  vorhanden.  Im  Uterus  sitzt  jeder- 
«eits  1  Embryo. 
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Wenden  wir  uns  jetzt  zu  einer  Besprechung  unserer  Experimente,  so 
ergiebt  sich  mit  Ausnahme  von  Experiment  3  und  Experiment  1 1  als  cou- 
stantes  Resultat,  dass  verschiedene  Substanzen,  wie  Tusche,  Eiter- 
körporchen,  Milchkügelchen,  Zinnober,  Carmin  das  Ostium 
der  Tube  passirt  haben,  in  dieser  theils  liegen  geblieben  siud, 
theils  ihren  Weg  bis  in  den  Uterus,  ja  sogar  bis  in  die  Scheide 
genommen  haben. 

Diese  Ergebnisse  legen  ans  zuvörderst  die  Beantwortung  zweier  Fragen 
auf.  Die  erste  Frage,  an  welcher  Stelle  sich  der  Eintrittsort  für  solche 
Bestandtheile  befindet,  ist  mit  dem  Hinweis  auf  das  Orificium  abdominale 
der  Tube,  „auf  den  in  seiner  Art  einzigen  Ort,  wo  ein  Schleimhautrohr 
sich  in  die  Höhle  eines  serösen  Sackes  öflfhet",  zu  beantworten.  Schwieriger 
ist  die  Deutung  der  zweiten  Frage,  welches  der  Weg  ist,  den  dieselben 
von  der  Oberfläche  des  Peritonealraumes  bis  zur  Mündung  des  Oviducts 
zurücklegen.  Dass  eine  solche  Einrichtung  vorhanden  sein  muss,  dies  schliessen 
wir  aus  dem  Vorhandensein  von  fremden  in  die  Bauchhöhle  gebrachten 
Substanzen  in  den  weiblichen  Genitalien.  Diese  Einrichtung,  die  einem 
Theile  der  injicirten  Partikelchen  vorschreibt,  seinen  Weg  in  Richtung  gegen 
die  Mündung  der  Tube  zu  nehmen,  welche  sie  zwingt,  diesen  W^  iune 
zu  halten,  kann  aber  nur  ein  beständiger  constant  wirkender 
Lymphstrom  sein,  der  von  der  nächsten  Umgebung  der  Ovarien, 
der  Tuben,  des  Uterus  her,  von  den  zwischen  diesen  und  den 
anderen  Intestina  gebildeten  capillaren  Spalten  ausgeht  und 
der  sich  in  die  Mündung  des  Trichters  ergiesst  Was  in  diesen 
Strom  geräth,  Tusche,  Zinnober,  Carmin  u.  a.  m.  wird  mit  fortgeführt  und 
forigerissen. 

Wir  haben  das  Vorhandensein  eines  solchen  Stromes  imter  den  von 
uns  bei  unseren  Experimenten  angestellten  Bedingungen  gezeigt ;  derselbe  ist 
aber  auch  unter  normalen  Verhältnissen  bestehend.  Diese  Deducüon  ist 
ebenso  gerechtfertigt,  wie  diejenige,  die  v.  Recklinghausen  und  Wegner* 
thun,  wenn  sie  aus  der  Aufnahmefähigkeit  der  Lymphgefässstomata  des 
Zwerchfells  für  die  gleichen,  wie  von  uns  gebrauchten  Stoffe,  den  Sdduss 
ziehen,  dass  die  Bedeutung  und  die  Function  jener  ist^  unter  normalen 
Umständen  die  beständig  in  die  Bauchhöhle  abgesonderte  Flüssigkeit  auf- 
zunehmen, die  Transsudation  durch  Resorption  in  Uebereinstinmiung  zu 
halten.  Aber  ebenso,  wie  ein  Theil  —  wahrscheinlich  der  grösste  —  dieser 
Flüssigkeit  mit  den  in  ihr  befindlichen  lymphatischen  Köri)erchen  seineu 
Weg  nach  den  Lymphgefässstomata  des  Zwerchfells  nimmt,  wie  er  sich 


i  Chirurgische  Bemerkangen  über  die  Peritonealhöhle  iU8.w.    Langenbeck's 
Archiv.   Bd.  XX. 


ÜBERTRITT  D.  EtES  AUS  DEM  OvABIUM  IN  DIE  TüBE  BEIM  SäUÖETHIER.     251 

dem  dorthin  gehenden  Strome  nicht  entziehen  kann,  in  derselben  Weise 
muss  ein  anderer  Theii  —  ein  bei  weitem  kleinerer  —  die  Strasse  nach 
der  Tubenmündung  einschlagen,  kann  derselbe  nicht  der  hierhin  füh- 
renden Strömling  answdchen.  Da  wir  wissen^  dass  in  der  Bauchhöhle, 
wenn  der  Tod  des  Thieres  Torher  nicht  erfolgt,  Alles  was  in  dieselbe  ein- 
getreten ist,  soweit  es  an  sich  resorbirbar  ist,  aus  derselben  entfernt  wird, 
so  haben  wir  ausser  den  schon  bekannten  Wegen,  die  diesem  Zwecke  dienen, 
durch  unsere  Untersuchungen  einen  neuen  hinzugefügt,  der 
gleichfalls  für  den  Transport  verwendet  werden  kann.  Wie 
gross  das  Absatzgebiet  dieser  Quelle  ist  oder  sein  kann,  yermag  4ch  nicht 
zu  bestimmen.  Unter  normalen  Verhältnissen  halte  ich  die  Quantität,  die 
diese  Bahnen  einschlägt,  für  eine  unbedeutende.  Gegenüber  den  zahl- 
reichen Lymphgeßssstomata,  der  Action  des  Zwerchfells,  den  Factoren  der 
Diffnsion  und  Filtration,  der  Endosmose,  haben  wir  hier  nur  zwei,  wenn 
auch  grosse  Oeffnungen,  dag^en  einen  räumlich  nur  beschränkten  Wir- 
kungskreis. Femer  bin  ich  ebensowenig  im  Stande  zu  sagen,  ob  unter 
pathok)gischen  Umständen  eine  Vermehrung  der  durch  diesen  Lymphstrom 
fortgrführten  Bestandtheüe  entstehen  wird.  Unseren  Untersuchungen  zu 
Folge  ist  es  vielleicht  wahrscheinlich.  Wie  dem  auch  sein  mag,  ich  will 
auf  eine  weitere  Besprechung  dieser  Punkte,  die  unserem  eigentlichen 
Thema  fem  liegen,  nicht  näher  eingehen,  sondern  begnüge  mich,  auf  die 
beim  obigen  Vorgange  entstehenden  Möglichkeiten  hingezeigt  zu  haben. 
Das  Eine,  was  uns  hier  allein  interessirt,  das  Vorhandensein  eines  Lymph- 
stroms, das  glauben  wir  sicher  bewiesen  zu  haben. 

Fragen  wir  weiter  nach  der  treibenden  Kraft,  welche  diesen  Strom 
hervorruft,  so  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  wir,  in  ähnlicher  Weise, 
wie  wir  bei  den  Lymphgefassen  die  Einrichtung  der  Klappen  als  Saug- 
apparat, als  eine  der  Kräfte  zur  Erzielung  der  Beziehungen  zwischen  jenen 
und  der  aufzunehmenden  Flüssigkeit  kennen  gelemt  haben,  hier  bei  der 
Tube  die  von  Geburt  an  bestehende  Flimmerbewegung  der  Cilien 
als  eine  der  Ursachen,  ja  als  Hauptursache  dieser  constant  vor 
sich  gehenden  Bewegung  anzusehen  haben.  Die  anderen  Momente, 
die  zur  Erklärung  dieser  Wirkung  mit  herbei  zu  ziehen  sind,  die  capUläre 
Attraction,  die  DmckdüSerenzen  in  der  Abdominalhöhle,  könn<tn  erst  in 
zweiter  Linie  in  Anspmch  genommen  werden. 

Haben  unsere  Experimente  uns  eine  sichere  Erkenntniss  über  den 
Modus  des  Uebertritts  des  Eies  aus  dem  Ovarium  in  die  Tube  geliefert? 
Gewiss,  wir  brauchen  nur  zwischen  beiden  Vorgängen  eine  Parallele  zu 
ziehen,  tun  bestimmte  und  feste  Anhaltspunkte  zu  haben.  Platzt  am  Ova- 
rium an  irgend  einer  Stelle  ein  Follikel,  so  fällt  das  Ei  mit  der  Follicular- 
flnasigkeit  in  die  Bauchhöhle,  d.  h.  es  geräth  in  eine  der  feinen  und  engen 
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zwischen  den  Eingeweiden  befindlichen  capillaren  Spalten  und  in  die  von 
hier  aus  nach  der  Tubenmündung  lliesscndo  Strömung.  Diese  erhält,  wie 
schon  Kussmaul  treffend  bemerkt  hat,  durch  Hinzutreten  der  Flüssigkeit 
eine  erhöhte  Triebkraft  und  führt  so  das  Ovulum  sicherer  fort  Das  Ei, 
welches  an  der  vorderen  Fläche  des  Ovarium  austritt,  geräth  in  die  Flüssig- 
keitsschicht  der  hier  befindlichen  Peritonealtasche  und  wird  seine  Bichtong 
nach  der  Bauchpforte  nicht  verfehlen.  Dasjenige,  welches  an  der  lateralen 
Spitze  zu  Tage  kommt,  erfahrt  eine  ähnliche  Begünstigimg  dadurch,  dass 
das  Infundibulum  einen  Theil  der  hinteren  oberen  Flache  bedeckt  Auch 
für  die  Ovula,  welche  den  medialen  Theil  der  hinteren  Fläche  verlassen, 
ist  der  Strom  stark  genug,  um  sie  gegen  die  Tube  hin  zu  leiten.  Ausser- 
dem haben  Hasse's  Beobachtungen  (a.  a.  0.)  über  die  Lj^e  der  Eingeweide 
gezeigt,  dass  um  die  hintere,  obere  Fläche  des  Eierstocks  die  Tube  mit 
ihrem  Mesenterium  sich  hinüberlegt,  denselben  ganz  überdeckt,  und  hier- 
durch einen  Nebenraum  des  Cavum  peritoneale,  einen  Spaltraum  mit  capii- 
lärer  seröser  Flüssigkeitsschicht  schafft,  an  dessen  äusseren  Enden  sich  das 
Ostium  abdominale  mit  den  gegen  das  Tubenlumen  schlagenden  Flimmer- 
epithelien  befindet  In  der  Regel  wird  das  Ei  dem  Ostium  zugehen,  dessen 
Strömung  sich  ihm  am  bedeutendsten  erweist  und  das  wird  in  den  meisten 
Fällen  das  der  gleichen  Seite  sein.  Dass  es  dies  nicht  zu  sein  braucht 
zeigen  am  deutlichsten  die  Experimente  von  Leopold.^  Er  entfernte  bei 
vier  weiblichen  Kaninchen  auf  der  einen  Seite  das  Ovarium,  auf  der  anderen 
Seite  unterband  er  die  Tube  doppelt  und  durchschnitt  sie.  Die  Thiere,  die 
diesen  unter  antiseptischen  Cautden  ausgeführten  Eingriff  gut  überstanden, 
wurden  nach  einigen  Wochen  mit  dem  Männchen  zusammengebracht  Das 
Resultat  war  sehr  überraschend,  zwei  von  ihnen  wurden  trächtig  und  warfen. 
Hierdurch  ist  die  Transmigratio  extrauterina  ovi  factisch  bewiesen,  die 
Behauptung  von  Mayrhofer,^  dass  die  Lehre  der  äusseren  Ueberwanderung 
falsch  sei^  widerlegt,  und  für  unsere  Auffassung  eine  weitere  thatsächliche 
Stütze  gegeben. 

Da  unsere  Experimente  den  Zweck  hatten,  diesen  im  Thierkörper  sich 
abspielenden  Process  nachzuahmen,  mussten  wir,  weil  wir  aufs  Gerathewohl. 
auf  den  Zufall  arbeiteten,  eine  grössere  Menge  der  Substanzen  nehmen, 
als  die  ist,  welche  das  Ei  mit  der  FoUikelflüssigkeit  bildet  Dafür  liegt 
diese  in  der  unmittelbarsten  Nähe  der  Eintrittsstelle,  unmittelbar  im  Ge- 
biete der  Strömung;  während  jene  durch  die  peristaltische  Bewegung  in 
fortwährendem  Umlauf  gehalten  und  überall  hingeführt  wird,  so  dass  nur 
ein  geringer  Bruchtheil  nach  seinem  Bestimmimgsort  gelangt 

^  Verhandlangen  der  gynäkolog.  Section  u.  s.  w.  in  Baden-Baden.  Archiv  f. 
Gynäkologie,    Bd.  XV.    S.  258. 

3  Handbuch  der  Frauenkrankheiten.  Zweiter  Abschnitt.  1.  Hälfte.  1878.  S.  19ff. 
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Die  Aufnahme  der  Partikel  von  Seiten  der  Tube  ist  in  durchaus  nor- 
maler, physiologischer  Weise  erfolgt.  Peritonitische  Erscheinungen  waren, 
mit  Ausnahme  des  einen  Versuchs  (Experiment  9),  nicht  vorhanden.  Die- 
selben haben  demnach  mit  dem  Uebergang  der  Substanzen  nichts  zu  thun 
und  sind  lediglich  durch  die  Natur  der  Injeotionsflüssigkeit  bedingt  ge- 
wesen. Ein  erhöhter  intraabdomineller  Druck  kann  nicht  verursacht  worden 
sein.    HierfQr  ist  die  Injectionsmenge  zu  gering  gewesen. 

Weshalb  im  Experiment  3  der  Farbstoff  sich  in  diffuser  Weise  vor- 
lireitet  hat,  vermag  ich  nicht  zu  sagen.  Der  Annahme,  dass  eine  geringe 
Alkalescenz  des  normalen  Bauchhöhleninhalts  diese  Veränderung  hervor- 
gerufen hat,  steht  das  mit  gutem  Erfolge  ausgeführte  Experiment  10  ent- 
[jegen.  Klar  dagegen  ist,  warum  der  Versuch  11  ein  negatives  Resultat 
ergeben  hat.  Hier  sind  die  Höhlen  der  Uteri  durch  Embryonen  verlegt 
und  dadurch  Stauungen  des  Stromes  bewirkt  worden. 

Sehr  auffallend  war  uns  die  Erscheinung,  dass  wir  schon  nach  dem 
kurzen  Zeitraum  von  272—3  Stunden  Theile  der  eingespritzten  Massen  bis 
in  die  Scheide  hin  antrafen.  Wissen  wir  doch,  dass  das  Saugethierei 
~  beim  Kaninchen  3,  beim  Wiederkäuer  4 — 5  Tage,  beim  Hunde  8—10 
Tage,  beim  Menschen  eine  vielleicht  noch  längere  Zeit  bedarf,  um  die  Tube 
zu  durchwandern.  Eine  Erklärung  für  dieses  sonst  räthselhafte  Verhalten 
^'laube  ich  darin  zu  finden,  dass  einmal  die  Stoffe  zu  klein  und  zu  leicht 
gewesen  sind,  um  einen  längeren  Aufenthalt  zu  erzwingen,  dann  dass  die 
Masse  an  sich  doch  noch  so  beträchtlich  gewesen  ist,  dass  sie  durch  ihr 
Nachrücken  die  Beförderung  zu  einer  viel  schnelleren  gemacht  hat.  Am 
meisten  aber  unterstützt  mich  in  meiner  Ansicht  ein  in  zwei  Versuchen 
1  Experiment  4  u.  6)  erhaltener  Befund,  in  welchem  die  Tusche  nicht  weit 
von  der  Mundung  anzutreffen  war.  In  diesen  Fällen  waren  die  Mengen 
ansehnUcher,  von  Stecknadelkopf-Grösse,  das  Lumen  ausfüllend  und  jenseits 
«lieses  Verschlusses  nichts  von  Farbstoffen  anzutreffen.  Die  einzelnen  Par- 
tikelchen haben  entweder  schon  in  der  Bauchhöhle  ein  grösseres  Conglo- 
nierat  gebildet,  oder  haben  sich  in  der  Tube  rasch  mit  einem  Male  ange- 
legt und  so  den  Kanal  verstopft.  Dieser  Vorgang  ist  dann  in  analoger 
Weise  erfolgt,  wie  der,  welchen  das  Ei  nach  seinem  Eintritt  in  das  Üstium 
^♦*rmrjge  seiner  Grösse,  vermöge  seiner  Volumenzunahme  beim  Herabsteigen 
uml  vermöge  des  Umstandes,  dass  der  Kanal  der  Tube  nach  der  Utorus- 
mündung  sich  verengert,  durchzumachen  hat. 

Aüch  ohne  dass  wir  die  Thiere  tödteten,  gelang  es  uns,  wie  das  Ex- 
periment 2  zeigt,  den  Nachweis  zu  führen,  dass  die  in  die  Bauchhöhle  ge- 
brachten Formbestandtheile  bis  in  die  Vagina  kommen.  Wir  behielten 
jwlüch  die  im  Experiment  1   beschriebene  Methode  der  Untersuchung  bei. 
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weil  wir  durch  die  Section  keiner  Täuschung  unterworfen  waren  und  weil 
wir  auch  das  Verhalten  von  Tube  und  Uterus  kennen  lernen  wollten. 

Den  gegebenen  Erörterungen  zu  Folge  stehe  ich  nicht  an  zu  sagen, 
dass  wir  den  Beweis  beigebracht  haben,  wie  und  auf  welche 
Weise  das  Ei  in  das  Orificium  des  Oviducts  gelangt. 

Die  Weiterbeforderung  von  hier  geschieht  der  gewöhnlichen  Auffassiing 
zu  Folge  durch  die  Wimpern  selbst  Da  jedoch  Eehrer^  nach  seinen 
Versuchen  ^^das  Ei  als  ein  Grebilde  bezeichnete,  das  viel  zu  gross  ist,  um 
von  den  Cilienschwingungen  des  Trichters  durch  das  Mittel  von  Flüssigkeit 
ja '  wahrscheinlich  nicht  einmal  unmittelbar,  nach  hergestelltem  Gontact,  in 
Bewegung  gesetzt  zu  werden^',  so  suchten  wir  die  Entscheidung  dieser 
Frage  wieder  durch  das  Experiment  zu  bewerkstelligen.  Wir  verfuhren 
folgendermaassen. 

12.  Experiment.     18.  Februar. 

Einem  grossen  weissen  Kaninchen  wird  um  9V2  Uhr  unter  Lister*8cben 
Cautelen  die  Peritonealhöhle  in  einer  Länge  von  6""  eröffnet  und  der  linke 
Utenis  *l^^  vor  dem  Uebergang  in  die  Tube  unterbunden.  Nach  soigföltiger 
Schliessung  der  Bauchhölde  werden  72  Stunde  später  40*®™  Flüssigkeit,  be- 
stehend aus  30*^^  Eiter  und  iO~™  in  0-67o  NaCl-Lösung  verriebener  chine- 
sischer Tusche  injicirt.     Das  Thier  wird  um  372  Uhr  getödtet. 

In  der  Bauchhöhle  ungefähr  15**"  grauer  Flüssigkeit.  Der  Theil  des 
Uterus,  der  zwischen  Unterbindungsstelle  und  Anfang  der  Tube 
liegt,  ist  in  Erbsengrösse  blasig  aufgetrieben,  von  grau  durch- 
scheinender Färbung.  Ein  Einschnitt  zeigt  die  Wandungen  ver- 
dünnt und  lässt  1  —  2  Tropfen  einer  Masse  austreten,  die  sich  bei 
mikroskopischer  Betrachtung  aus  menschlichen  Eiterkorperchen 
mit  einer  geringen  Beimengung  von  Tuschkörnchen  bestehend  er- 
weist. Jenseits  der  Ligaturstelle  ist  nichts  Pathologisches  vorzn- 
finden.  Dagegen  ist  dasselbe  Gemisch  im  rechten  Uterus  und  in 
der  Vagina  anzutreffen. 

13.  Experiment.     19.  Februar. 

Einem  weissen  Kaninchen  wird  um  9^2  Uhr  in  der  eben  beschriebenen 
Weise  der  rechte  Uterus  ungeHLhr  3*^™  vor  dem  Anfang  der  Tube  unterbunden. 
Die  Wunde  wird  bis  auf  eine  die  Troicartcanüle  umfassende  Stelle  vernäht,  und 
durch  letztere  25"^  Tuschflüssigkeit  eingespritzt.  Bei  Herausnahme  der  Canflle 
macht  das  Thier  einige  heftige  Bewegimgen  und  presst  einen  Theil  der  Flüs^is:- 
keit  wieder  hervor.     Tödtung  um  3  Uhr. 

In  der  Bauchhöhle  ein  sehr  geringer  Inhalt.  In  der  unterbundenen 
Tube  befindet  sich  in  geringer  Entfernung  von  der  Mündung  ein 
nicht   ganz    stecknadelkopfgrosser    schwarzer    Herd;    eine   gleiche 

»  A.  a.  O. 
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Bildung  ist  in  Form  eines  Ya*^"  langen  Streifens  in  der  linken 
Tube  anzutreffen.  In  der  Vagina,  im  linken  Uterus,  in  der  rechten  Tube 
und  dem  rechten  Uterus  jenseit  der  Unterbindungsstelle  kein  Fremdkörper. 

Sehr  lehrreich  ist  das  erste  Experiment  Es  zeigt,  dass  die  Fimbrien 
in  der  That  die  Kraft  haben,  ohne  dass  ein  Lymphstrom  in  der  Tube  vor- 
handen ist,  Körper,  welche  mit  ihnen  in  Berührung  gebracht  worden  sind, 
weiter  fort  zu  schaffen;  ja  dass  diese  Kraft  nach  dem  Effecte,  den  sie  be- 
wirkt hat,  eine  ganz  bedeutende  sein  muss.  Die  Muskelthätigkeit  der 
Tube  ziu:  Erzielung  dieses  Zweckes  in  Ansprach  zu  nehmen,  geht  deshalb 
nicht,  weil  (ürecte  Beobachtungen  gezeigt  haben,  d-Ass  die  {)eristal tischen 
Bewegungen  der  Tube  nach  der  Bauchhöhle  hin  stattfinden.^ 

Dass  Kehr  er  bei  seinen  Untersuchungen  keine  positiven  Kesultate 
erzielt  hat,  hierfür  kann  man  die  Art  und  Weise  des  ikperiments  verant- 
wortlich machen.  Im  lebenden  Körper  befindet  sich  das  Ei  in  ca])illaren 
Räumen,  sind  die  Fimbrien  in  enger  Berührung  mit  den  Nachbarorganen, 
auf  dem  Objecttrager  befinden  sich  beide  unter  ganz  abnormen  Verhält^ 
nissen.  Schon  Thiry  hat  gefunden,  dass  das  Flimmerepithel  des  Frosches 
kleine  aufgestreute  Partikelchen  mit  Kraft  den  Eileitermündungen  zutreibt. 
—  Wir  fanden  feraer  in  dem  Experiment  die  rechte  Tube,  den  rechten 
Uterus,  die  Scheide  stark  mit  Eiterkörperchen  gefüllt,  während  wir  den 
linken  üteras  von  der  XJnterbindungsstelle  bis  zur  Scheide  vollständig  leer, 
jenseits  der  Ligatur  wieder  stark  gefüllt  antrafen.  Es  beweist  dies, 
dass  Nichts  in  umgekehrter  Richtung  gegen  die  Bauchhöhle 
Von  der  Scheide  aus  durch  Uterus  und  Tube  wandern  kann. 
Dieser  Umstand  ist  von  Bedeutung  für  das  Verständniss  der  Thatsache, 
dass.  trotzdem  die  Abdominalhöhlo  durch  die  Tube  u.  s.  w.  mit  der  Aussen- 
weit  communicirt,  nichts  Fremdes  (Bakterien)  in  dieselbe  einwandern  kann. 
Der  Tubarstrom  mit  den  Fimbrien  wehrt  den  Eintritt  Nur  die  Sperma- 
tuzoen,  ausgerüstet  mit  den  kräftigen  Geisselßden,  unterstützt  von  der  nach 
dem  Ostium  abdominale  gerichteten  Peristaltik  können  gegen  den  Strom 
in  die  Bauchhöhle  eindringen. 

.Zum  Schluss  erlaube  ich  mir  noch  Hra.  Professor  Latschenberger 
für  die  Anregung  zu  der  vorUegenden  Arl)eit  und  für  die  freundliche  Unter- 
stützung bei  derselben  meinen  herzlichsten  Dank  zu  sagen. 

»  Ponkc's  Lehrhurh  der  Phyttiofoffie.    6.  Aufl.    Bd.  II,  2.  Abtbl..  S.  197. 


Antwort- 
auf Hrn.  Grünhagen^s  „Historische  Bemerkung".* 

Brief  an  den  Herausgeber 

von 
Dr.  O.  Langendorff 

in  Königsbergr  i.  ^' 


Königsberg,  den  9.  April  1880. 

Soeben  geht  mir  ein  Separatabzug  der  im  nächsten  Heft  des  Arcluvs 
für  Physiologie  zum  Abdruck  gelangenden  „Historischen  Bemerkung"  von 
Hrn.  Prof.  Grünhagen  zu.  Ich  beabsichtigte  nicht,  derselben  entgegen- 
zutreten, da  die  Sache  damit  wenig  gewinnen  dürfte.  Doch  \rird  von  be- 
freundeter Seite  in  mich  gedrungen,  mein  von  Hm.  Grünhagen  zum 
Gegenstande  des  Angrifiis  gemachtes  Verhalten  öffentlich  zu  rechtfertigen. 
Gestatten  Sie  nur  daher  folgende  Auseinandersetzungen. 

Wie  Hr.  Grünhagen  anführt,  hat  er  die  Resultate  der  Hellweger'- 
schen  Untersuchungen  am  28.  April  1879  dem  hiesigen  Verein  für  wissen- 
schaftliche Heilkunde  in  Gegenwart  von  Hm.  Prof.  v.  Wittich  und  mir 
vorgetragen.  Er  scheint  aber  vergessen  zu  haben,  dass  nach  Beendigung 
seines  Vortrages  sowohl  Hr.  v.  Wittich  als  ich  ihn  davon  in  Eenntniss 
setzten,  dass  seit  einem  halben  Jahre,  d.  h.  seit  dem  Beginne  des  ver- 
flossenen Wintersemesters,  Hr.  Joseph  im  physiologischen  Laboratorium 
mit  einer  ähnlichen,  beinahe  abgeschlossenen,  dieselbe  Methode  zur  Ver- 
wendung ziehenden  Untersuchung  beschäftigt  sei,  worauf  er  mit  einer  wohl 
nur  durch  die  augenblickliche  Erregung  entschuldbaren  Verdächtigung 
gegen  Hm.  Joseph  antwortete.  Leider  ist  die  an  den  Vortrag  sich  an- 
schliessende Discussion  nur  zum  geringsten  Theile  im  Sitzungsprotocoll  er- 
wähnt; das  Referat  über  den  Vortrag  rührt  aus  der  Feder  des  Hm.  Grün- 
hagen selbst  her. 


>  S.  oben  S.  142. 
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Obwohl  nim  der  Vortrag  des  Hm.  Orünhagen  bereits  im  April  ge- 
halten worden,  die  Abschickung  der  Joseph 'sehen  Arbeit  sich  aber  bis 
zam  Juli  verzögerte,  glaubte  ich  dennoch  durchaus  keinen  Grund  zu  haben, 
Hm.  Joseph  zu  einer  Erwähnung  der  Hellweger'schen  Versuche  zu  ver- 
anlassen, ja  ich  hielt  mich  ffir  durchaus  unberechtigt  dazu^  da  das  Sitzungs- 
protocoll  noch  nicht  gedruckt  war,  ich  also  in  der  Lage  gewesen  wäre, 
mich  allein  auf  das  gesprochene  Wort  zu  beziehen.  So  viel  ich  weiss,  wäre 
das  ein  dem  wissenschaftlichen  Brauche  bisher  völlig  fremdes  Verfahren 
gewesen. 

So  viel  über  Hm.  Grünhagen's  angebliche  Priorität  und  über  den 
Grund,  weshalb  ihrer  Hr.  Joseph  nicht  Erwähnung  gethan  hat  Wenn 
Piot  Grünhagen  auch  die  Versuchsmethode  für  sich  reclamirt,  so  ist 
mir  gänzlich  unverständlich,  wie  man  heutzutage  für  die  Anwendung  so 
allgemein  gebräuchlicher  Methoden  Prioritätsansprüche  geltend  machen  will 
Manometerversuche  zur  Entscheidung  von  Fragen  über  den  Sitz  von  Ge- 
ßsscentren  zu  verwenden,  ist  allgemein  gebräuchlich;  solche  zuerst  am 
Frosch  angestellt  zu  haben,  ist  weder  Hrn.  Grünhagen's  noch  mein  Ver- 
dienst Ganz  abgesehen  von  den  vielfachen  einschlägigen  Versuchen  aus 
dem  Ludwig'schen  Institute,  sah  ich  solche  bereits  vor  3 — 4  Jahren  von 
Hm.  V.  Wittich  in  Anwendung  ziehen.  Aehnliches  mag  wohl  auch  Hm. 
Grünhagen  während  seiner  langjährigen  Assistentenzeit  b^egnet  sein. 
Dass  man  sich  zu  feineren  Blutdruckbestimmungen  bei  niederem  Drucke 
nicht  des  Hg-  sondern  des  Sodamanometers  bedienen  muss,  wird  jedem  Ex- 
perimentator als  selbstverständlich  erscheinen. 

Die  von  Hm.  Grünhagen  urgirte*  Uebereinstimmung  in  den 
beiderseitigen  Versuchsresultaten  kann  ich  durchaus  nicht  anerkennen.  In 
der  Debatte  am  28.  April  1879  bemerkte  ich  Hm.  Grünhagen,  dass 
Hr.  Joseph  trotz  der  gleichen  Methode  das  entgegengesetzte  Ergebniss 
erzielt  habe,  wie  Hr.  Hellweger.  Diese  Ansicht  habe  ich  auch  heute  nicht 
geändert  Wenn  Hr.  Grünhagen  heute  die  „hervorragende  Bedeutung'^ 
der  Med.  oblongata  betonen  zu  müssen  glaubt,  so  erinnere  ich  mich  mit 
Bestimmtheit,  dass  in  seinem  Vortrage  von  einer  solchen  Betonung  nicht 
die  Rede  war. 
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Zur  Lehre  von  der  Herzinnervation. 


Von 
Dr.  med.  Joseph  A.  Scherhey 

aiu  SoMland. 


Für  die  Kenntniss  der  Bewegongen  des  Herzenjs  und  ihrer  Abhäng^- 
keit  von  den  im  Herzen  selbst  gelegenen  Nervencentren  ist  es  von  Wichtigkeit 
zu  wissen,  welchen  Einfluss  elektrische  Beize  auf  das  ausgeschnittene  Frosch- 
herz ausüben. 

Eckhard^  sah  den  abgeschnittenen,  ganglienfreien  Ventrikel  bei 
Schliessung  des  Constanten  Stromes  von  Neuem  rhythmisch  pulsiren.  Heiden- 
hain' beobachtete  beim  Hindurchleiten  des  constanten  Stromes  (1— SGrove) 
vom  oberen  Ende  der  Vorkammern  zur  Herzspitze,  d.  h.  in  absteigender 
Bichtung,  eine  mit  der  Stromstarke  wachsende  Pulsfrequenz,  die  bei  den 
stärkeren  Strömen  oft  unzahlbar*  wurde  und  in  Tetanus  übeiging.  Ebenso 
sollen  nach  ihm  intermittirende  Inductionsströme  bei  massiger  Starke  Be- 
schleun^ung  der  Pulsation  und  dann  Tetanus  erzeugen. 

Bernstein'  fand  in  seinen  Versuchen  am  ausgeschnittenen,  noch 
spontan  pulsirenden  Herzen  die  beschleunigende  Wirkung  des  absteigenden 
Stromes  in  vielen  Fällen  deutUch;  aber  sehr  oft  werden  die  Pulsaüonen 
unregelmässig.  Der  aufsteigende  Strom  verursacht  oft;  eine  Verminderung 
der  Pulszahl,  aber  auch  nicht  regelmässig.  Dagegen  wird  nach  ihm  das 
vom  Hohlvenensinus  getrennte  Herz,  welches,  vor  Beizen  geschützt,  bis  zu 
seinem  Absterben  in  Buhe  verharrt,  durch  den  Einfluss  des  constanten 
Stromes  zu  neuer  und  rhythmischer  Thätigkeit  erweckt;  im  Moment  der 
Stromschliessung  contrahirt  sich  gleichzeitig  das  ganze  Herz.    Danach  stand 

*  Beiträge  swr  Anatomie  und  Physiologie.    Heft  IH,  S.  147. 

*  Erörterungen  über  die  Bewegungen  des  Froschherzens.  Dies  Archiv ^  1858. 
S.  479. 

'  Untersuchungen  Über  den  JSrregungsvorgang  im  Nerven-  und  Muskelsystem, 
Heidelberg  1871. 
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das  Heiz  einige  Secunden  still,  „gleichsam  als  ob  es  sich  besinnen  müsste/' 
und  dann  erst  fing  es  an,  Pnlsationen  ix^  machen,  die  meistens  einige  Zeit 
nach  Schluss  der  Kette  aufhörten,  um  dann  nach  einiger  Zeit  der  Buhe 
wieder  anzuheben.  Ausserdem  constatirte  er,  dass,  wenn  der  Strom  von 
den  Atrien  zum  Ventrikel  (absteigender  Strom)  ging,  immer  zuerst  die 
Atrien,  dann  der  Ventrikel  sich  contrahirten  und  dass  bei  umgekehrter 
Stromesrichtung  (aufsteigender  Strom)  der  Ventrikel  den  Atrien  in  der 
Poisation  voranging. 

Auf  die  hiervon  abweichenden  fiesultate,  zu  denen  Fester  und  Dew- 
Smith  ^  sowie  v.  Basch^  gelangt  sind,  komme  ich  noch  zurück. 

Da  hiemach  über  die  Wirkung  elektrischer  Beize  auf  das  Froschherz 
die  Erfahrungen  nicht  übereinstimmen,  habe  ich  auf  Veranlassung  von 
Hnt  Prof.  EL  Munk  es  unternommen,  die  ganze  Angelegenheit  einer 
nochmaligen  Untersuchung  zu  unterziehen.  Mit  Vergnügen  nehme  ich  Ge- 
legenheit, Hm.  Prof.  Munk,  unter  dessen  gütiger  Leitung  ich  im  physio- 
logischen Laboratorium  der  Eönigl.  Thierarzneischule  die  Versuche  ausführte, 
für  die  freundliche  Unterstützung  meinen  ergebenen  Dank  abzustatten. 

Meine  Versuche  habe  ich  in  folgender  Weise  angestellt.  Eine  mit 
Stanniol  bellte  Glasplatte,  deren  Stanniolüberzug  in  der  Mitte  einen  a  för- 
migen Ausschnitt  hatte,  über  welchen  das  Herz  bez.  die  zu  prüfenden  Theile 
des  Herzens  gebrückt  wurden,  stand  mittels  angeschraubter  Klemmen  mit 
der  Constanten  Kette  in  Verbindung.  Das  erste  Versuchsobject  war  der 
ganglienlteie  Ventrikel,  das  zweite  der  Ventrikel  mit  den  Atrioventricular- 
(ranghen  und  Atrien  ohne  Sinus,  das  dritte  das  ganze  Herz  inclusive  Sinus, 
das  vierte  der  Sinus  mit  den  Atrien  allein. 

Was  zunächst  das  Besultat  der  Versuche  am  ganglienfreien  Ventrikel 
betrifft,  so  ist  es  folgendes:  Der  ganglienfreie  Ventrikel  wird  durch  den 
constanten  Strom  bei  absteigender  Richtung  sowohl,  als  bei  aufsteigender 
in  eine  Beihe  von  Pulsationen  versetzt,  deren  Frequenz  mit  zunehmender 
Stärke  des  Stromes  bis  zu  einem  Maximum  wächst,  dann  wieder  abnimmt. 
Der  unterschied  zwischen  absteigender  und  au&teigender  Bichtung  des 
Stromes  ist  nur  der,  dass  bei  absteigender  Bichtung  die  Wirkung  des 
Stromes  schon  bei  geringerer  Intensität  desselben  zu  Tage  tritt,  während  bei 
aufsteigender  Bichtung  des  Stromes  eine  grössere  Stärke  desselben  erforder- 
lich ist,  um  den  Ventrikel  in  eine  Beihe  von  Pulsationen  versetzen  zu 
können.  Die  Oeffnungszuckung  bleibt  bei  schwachen  Strömen  gewöhnlich 
aus,  bei  stärkeren  Strömen  beantwortet  der  Ventrikel  den  Oefifnungsreiz 
immer  mit  nur  einer  Pulsation,  niemals  mehr  als  einer;  nach  der  Oefif- 

'  JakreAericht  der  AncUomie  und  Physiologie  von  Hof  mann  und  Schwalbe 
für  1876.    Bd,  U,  S.  50. 

•   Wiener  Akademieberichte,  Bd.  79,  111.  Abth.,  Januar  1«79. 
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nimg  bleibt  der  Ventrikel  dauernd  in  Buhe.  Ich  muss  somit  sowohl  der 
Behauptung  von  Fester  und  De.w-Smith,  dass  bei  stärkeren  Strömen  die 
Oeffhungszuckung  ausbleibt,  als  der  Behauptung  von  v.  Basch,  dass  auch 
nach  der  OeShung  des  Stromes  die  Fulsationen  als  Nachwirkung  des  vor- 
her angewandten  Beizes  fortdauern,  nach  meinen  Beobachtungen  durchaus 
widersprechen.  In  dreissig  derartigen  Versuchen  habe  ich  niemals  nach 
der  Oefi&iimg  des  Stromes  den  ganglienfreien  Ventrikel  in  Folge  des  Beizes 
fortpulsiren  sehen  können,  dagegen  zeigte  derselbe  im  Momente  der  Oeff- 
nung  bei  starken  Strömen  stets  eine  einzige  Pulsation.  Ich  bemerke  noch, 
dass  ich  jedes  Mal,  um  mich  zu  überzeugen,  dass  die  Atrioventiicular- 
G^nglien  vollständig  entfernt  waren,  und  dass  nicht  etwa  ein  am  Ventrikel 
zurückgebliebener  Best  der  Atrioventricular-Ganglien  die  während  der  Dauer 
der  Schliessung^auftretenden  zahlreichen  Pulsationen  bedingte,  den  Munk^- 
schen  Versuch^  angestellt,  d.  h.  verschiedene  Punkte  der  ganzen  Atrioven- 
triculargrenze  mechanisch  mit  der  Nadel  gereizt  habe;  jeden  Beiz  beant- 
wortete der  Ventrikel  nur  mit  einer  Pulsation,  während  derselbe,  wenn 
der  Beiz  die  Atrioventricular-Ganglien  trifft,  immer  eine  Beihe  von  Pdlsa- 
tionen  zeigt. 

Ich  gebe  hiervon  drei  Beispiele;  das  Zeichen  Sf  bedeutet  Schliessang 
in  aufsteigender  Stromesrichtung,  04-  Oeffnung  in  aufsteigender  Bichtung; 
das  Zeichen  S4.  Schliessung  in  absteigender  Bichtung  und  O4.  Oe&ung  in 
absteigender  Bichtung  des  Stromes. 

Ventrikel  ohne  Atrioventricular-Ganglien. 


1  Daniell :    St    1  Pnk  (Pulsaüon) 
Ot       B.  (Ruhe) 

&1- 
0+ 

1  PniR. 
B. 

2  Daniell:    St    1  Puls. 
Ot-       ß. 

s+ 

0+ 

5  Pul«. 
1  Puls. 

3  Daniell:    St    1  Pnk 
Ot    1  Puls. 

Sl- 
0+ 

&r 

0+ 

s+ 

0+ 

3  Pnls. 
1  Puk 

4  Daniell:    St    3  Puls. 
Ot    1  Puls. 

Ventrikel  ohne  Oaoglien. 

1  Daniell:    St    1  Puls. 
Ot       ß. 

8  Puls. 
1  Puls. 

1  Puk 
E. 

2  Daniell:    St    8  Puls. 
Ot        B. 

S4. 
0+ 

20  Puls. 
1  Pills. 

^  Tageblatt  der  Nalurforscherversammlung  zu  Speyer.     1861. 
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3  DanieU:    Sf    2  Puls.  &!■  13  Puls. 

Qt    1  Puls.  0+     IPuls. 


4  DanieU:    Sf   10  Puls.                         S4.  37  Puls. 

Ot     1  Puls.                         04.  1  Puls. 

Ventrikel  ohne  (janglien. 

1  DanieU:    Sf    1  Puls.                         &|.  1  Puls. 

04.  B. 


ot 

R 

2  DanieU:    St 
Ot 

1    Plll8. 

R. 

3  DanieU:    St 
Ot 

14  Pnk 
IPuls. 

8+  16  Puls. 
04.     IPuls. 


S4.  19  Puls. 
04.     1  Puls. 

4  DanieU:    Sf     4  Puls.  S+TsTuk 

Ot     1  Puls.  04.     1  Puls. 

Das  vom  Hohlvenensinus  getrennte,  in  Ruhe  verharrende  Heiz  wird 
ebenMs  durch  den  constanten  Strom  zu  neuen  Pulsationen  erweckt ,  die 
bei  aufsteigender  Sichtung  des  Stromes  (von  der  Herzspitze  zu  den  Atrien) 
immer,  so  lange  der  Strom  geschlossen  ist,  den  umgekehrten  Rhythmus 
zeigen,  d.  h.  es  contrahirt  sich  zuerst  der  Ventrikel,  und  dann  erst  folgen 
(iie  Atrien.  Bei  absteigender  Richtung  (von  den  Atrien  zur  Spitze)  beob- 
achtet man  anfangs  das  Gleiche,  dann  eine  Pause,  nach  dieser  regelmassige 
Palsationen,  d.  L  zuerst  Pulsation  der  Atrien,  danach  des  Ventrikels. 
Nach  der  OefEnung  steht  das  Herz  dauernd  stUl.  Diese  Erscheinungen 
treten  nur  bei  starken  Strömen  auf,  bei  schwachen  Strömen  dagegen  hat 
die  Richtung  des  Stromes  keinen  Einfluss  auf  den  Rhythmus  der  Pulsationen, 
auch  in  aufsteigender  Richtung  sieht  man  dann  die  Atrien  zuerst  pulsiren, 
denen  der  Ventrikel  folgt.  Bernstein,  der  bei  seinen  Versuchen  am 
Herzen  ohne  Sinus  zu  dem  Ergebniss  gelangt  ist,  dass  bei  auMeigender 
Richtong  des  Stromes  die  Pulsationen  den  umgekehrten  Rhythmus,  bei  ab- 
steigender Richtung  dag^en  vom  Moment  der  SchUessung  bis  zur  Oeffnung 
den  regehnassigen  Rhythmus  inne  haben,  hat  folgende  Theorie  aufgesteUt: 
Die  motoriadien  Nervenfasern,  welche  von  den  Atrioventricular-Ganglien 
zum  Herzmuskel  gehen,  haben  für  den  Ventrikel  einen  absteigenden,  für 
die  Vorhöfe  einen  auüsteigenden  Verlauf,  ein  Verhalten,  welches  bei  der 
Einwirkung  des  Stromes  nicht  ohne  Bedeutung  sein  kann.  Die  Atrio- 
ventricnlar-GangUen  sind  der  Sitz  zweier  entgegenwirkenden  Ejäfte,  einer 
erregenden  und  einer  hemmenden  Kraft.  Durch  den  Eatelektrotonus  wird 
die  hemmende  Kraft  geschwächt,  durch  den  Anelektrotonus  die  henmiende 
Kraft  verstärkt   Wenn  der  Strom  absteigend  von  den  Vorhöfen  zum  Ven* 
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tnkel  gerichtet  ist,  so  gerathen  die  Ursprünge  der  YorhoMasem  in  den 
Zustand  des  Eatelektrotonus.  Es  wird  daselbst  die  hemmende  Kraft  ge- 
schwä(^ht,  und  die  in  den  Gentred  angehäufte  Spannkraft  kann  mm  frei 
werden.  So  entsteht  eine  Gontraction  der  Yorhöfe,  und  hieran  schliesst  sich 
auf  dem  Wege  der  Leitung  ohne  Betheiligung  der  Atrioventricular-Ganglien 
eine  Gontraction  des  Yentrikels,  wie  dies  bei  der  Beizung  eüies  beUebigen 
Punktes  des  Herzens  ebenfalls  geschieht  Wenn  der  Strom  die  Bichtung 
vom  Yentrikel  zu  den  Yorhöfen  besitzt,  so  befinden  sich  die  Ursprünge  der 
Nerven  des  Yentnkels  im  Zustande  des  Eatelektrotonus,  in  Folge  dessen 
gewinnt  in  den  Gentren,  wo  diese  Nerven  entspringen,  die  eirunde  Kraft 
das  Uebergewicht  über  die  hemmende,  und  es  beginnt  die  Pulsation  im 
Yentrikel,  welchem  die  Atrien  dann  nachfolgen. 

Diese  Theorie  kann  ich  nicht  in  Einklang  bringen  mit  meinen  Ver- 
suchen. Denn  durch  diese  Theorie  lassen  sich  nur  die  Erscheinungen  er- 
klären, welche  auftreten,  nachdem  der  Strom  einige  Secunden  geschlossen 
war.  Hierbei  kann  man  in  der  That  deutUch  beobachten,  dass  der  Bhjth- 
mus  der  Pulsationen  zu  der  Bichtung  des  Stromes  in  einer  gesetzmassigen 
Beziehung  steht,  dass  bei  au£steigender  Bichtung  der  Yentrikel  den  Athen, 
bei  absteigender  Bichtung  die  Atrien  dem  Yentrikel  in  der  Pulsation  vor- 
angehen. Unerklärlich  bleibt  aber  die  Erscheinung,  welche  unmittelbar 
nach  der  Schliessang  des  Stromes  zu  Tage  tritt,  da  man  hierbei,  wie  meine 
Yersuche  zeigen,  beobachtet,  dass  auch  bei  absteigender  Bichtung  die  ersten 
Pulsationen  im  umgekehrten  Bhythmus  verlaufen,  und  dass  erst  nach  einer 
eingetretenen  kurzen  Pause  die  Atrien  mit  einer  Pulsation  beginnen,  wel- 
cher die  Gontraction  des  Yentnkels  nachfolgt.  Was  man  mit  Sicher- 
heit aus  diesen  Yersuchen  schliessen  kann,  ist  dies,  dass  die  Atrioventri- 
cular-GangUen  reflectorischer  Natur  sind,  und  dass  sie  es  hauptsächlich 
sind,  welche,  wenn  sie  durch  den  constanten  Strom  gereizt  werden,  neue 
Pulsationen  zu  Stande  bringen.  Denn,  während  der  ganglien&eie  Yentrikel 
nur  zu  einige  Secunden  lang  dauernder  Thätigkeit  erweckt  werden  kann 
und  dieselbe  nach  einigen  Secunden  wieder  einstellen  muss,  selbst  wenn  der 
Strom  noch  geschlossen  ist,  vermag  das  vom  Hohlvenensinus  getrennte,  die 
Atrioventricular-Granglien  noch  enthaltende  Herz  so  lange  die  Pulsationeu 
fortzusetzen,  als  der  Strom  geschlossen  bleibt. 

YersuchsbeispieL    Herz  ohne  Sinus. 

A.  Y.  bedeutet,  dass  sich  zuerst  die  Atrien  contrahiren,  dann  der  Yen- 
trikel, Y.  A.  bezeichnet  den  umgekehrten  Bhythmus. 

« 

1  Uhr    5  Minuten  Herz  ausgeschnitten, 

1     „    10        „       Sinus  abgeschnitten,  das  Herz  steht  stilL 
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1  Uhr  30  Mmaten 

1  DanieU:    Sf 
Ol- 


1  Puls. 
R. 


8+    2  Puls.  A.V. 
04.       R. 


2  DanieU :    Sf  in  20  Secunden    6  Puls.  A.  V. 
Ot  1  Puls. 

S4.  in  20  Secunden    9  Puls.  A.  Y. 
04.  1  Puls. 


3  DanieU:    Sf    in  20  Secunden  10  Puls.  V.A. 

Of  1  Puls. 

S4.    in  20  Secunden  12  Puls.,  die  ersten  6  V.  A.,  dann 

Pause,  nachwlieser  regelmässige  Puls. 
0+  1  Puls. 

4  DanieU :    Sf    in  20  Secunden         10  Puls.  V.  A* 

(H         1  Puls. 

S4.    in  20  Secunden  14  Puls.,  die  ersten  8  V.A.,  dann 

Pause,  nach  dieser  regelmässige  Puls. 
04.        1  Puls. 


Bei  meinen  Versuchen  am  ungetheUten,  aus  Sinus,  Atrien  und  Ven- 
trikel bestehenden  Herzen  bin  ich  zu  folgendem  Resultate  gelangt  Ein 
solches,  spontan  pulsirendes  Herz  ändert  durch  den  constanten  Strom  seinen 
iBgelmassgen  Rhythmus.  Im  Moment  der  SchUessung  tritt  zuerst,  wenn 
der  Strom  stark  ist,  eine  Contraction  des  Ventrikels  ein,  der  eine  kurze 
Pause  folgt,  dann  kommt  eine  regelmässige  Pulsation  in  der  Reihenfolge 
Sinus,  Atrien,  Ventrikel.  Weiterhin  zeigt  sich  ein  verschiedenes  Verhalten. 
Entweder  tritt  wieder  eine  Ventrikelcontraction  oder  Pause,  weiterhin  eine 
regehnässige  Pulsation  ein,  oder  nach  der  ersten  r^elmässigen  Pulsation 
folgen  unmittelbar  eine  Reihe  ähnUcher.  Dieser  eigenthümUche  Modus  der 
Herzaction  wiederholt  sich  auch  mehrmals,  so  lange  der  Strom  geschlossen 
bleibt,  d.  h.  es  beginnt  der  Ventrikel,  nachdem  die  Pulsationen  einige  Se- 
cunden lang  regelmassig  erfolgt  sind,  dem  Sinus  und  den  Atrien  mit  einer 
Pulsation  yoranzugehen,  nach  welcher  erst  eine  kurze  Pause  eintritt  und 
alsdann  die  Pulsationen  auf  einige  Secunden  ihren  r^elmässigen  Rhythmus 
wiedergewinnen.  Der  OeShungsreiz  bewirkt  in  den  meisten  FäUen  eine 
einmalige  Pulsation  des  Ventrikels  mit  einer  darauf  folgenden  kurzen  Pause, 
nach  welcher  die  Pulsationen  weiterhin  regelmässig  verlaufen.  Manchmal 
aber  sieht  man  im  Moment  der  Oeffhung  gar  keine  Veränderung  in  dem 
Bh3rthmus  der  Herzthätigkeit,  oder  es  tritt  eine  einmaUge  vorangehende 
Ventrikelcontraction  oder  eine  blosse  Pause  ein,  nach  welch'  ersterer  oder 
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letzterer  die  Pulsationen  regelmässig  bleiben.    Diese  Erscheinungen  lassen 
sich  vielleicht  in  folgender  Weise  erklaren: 

Wie  bekannt  befinden   sich  im  venösen  Sinus  wesentlich  erregende 
Kräfte,  da  von  hier,  wie  der  erste  Stannius'sche  Versuch  beweist,  die 
spontanen  Pnlsationen  des  Herzens  ihren  Ausgang  nehmen.    Zugleich  bilden 
nach  den  Untersuchungen  voif  Bidder  die  in  den  Sinus  eintretenden  Yagas- 
fasern  einen  gangliosen  Plexus,  der  einen  hemmenden  Erofluss  auf  das  Herz 
ausübt.    Dass  der  constante  Strom  für  die  motorischen  Nervencentren  kein 
solcher  starker  Beiz  ist,  wie  ein  einfacher  mechanischer  Beiz,  beweisen  meine 
vorhergehenden  Versuche  am  vom  Sinus  getrennten  Herzen.    Denn  während 
ein  mechanischer,  die  Atrioventricular-Ganglien  treffender  Beiz,  wie  z.B. 
Stich  mit  der  Nadel,  Puls^onen  einzuleiten  im  Stande  ist^  die  lange  nach 
Aufhören  des  Beizes  noch  fortdauern,  vermag  der  constante  Strom,  durch 
welchen  das  des  Sinus  beraubte  Herz  zu  neuen  Pulsationen  geweckt  wird, 
dieselben  nur  so  lange  zu  unterhalten,  als  er  geschlossen  bleibt    Niemals 
sieht  man,  dass  die  Pulsationen  auch  nach  der  OefEuung  des  Stromes  fort- 
gesetzt   werden.     Der  constante  Strom   kann  daher   als  schwacher  Beiz 
den  Sinus  durch   Err^ung   der   in  demselben  vorhandenen  hemmenden 
Apparate  nicht  dauernd,  sondern  auf  eine  sehr  kurze  Zeit  zum  Stillstand 
bringen.    Der  vom  Hohlvenensinus  ausgehende  Impuls  far  die  Herzbewe- 
gungen fallt  nun  fort,  und  wir  sehen  daher  eine  km^e  Pause  eintreten.   Die 
jedesmalige  vorangehende  Contraction  des  Ventrikels  ist  als  Folge  des  Mus- 
kelreizes  anzusehen,  wie  dies  bei  der  Anwendung  des  constanten  Stromes 
auf  den  gangUenfreien  Ventrikel  ebenfalls  geschieht.    Bei  längerer  Einwir- 
kung des  Stromes  konmit  wieder  ein  Zeitmoment,  wo  der  Sinus  durch  die 
Beizung  der  hemmenden  Apparate  auf  einige  Secnnden  zum  Stillstand  ge- 
langt, und  so  wiederholt  sich  die  Unregelmässigkeit  der  Herzthätigkeit  in 
der  eben  geschilderten  Weise.    Wenn  auch  durch  die  vorhergehenden  Ver- 
suche nachgewiesen  worden  ist,  dass  das  vom  Hohlvenensinus  getrennte,  in 
Buhe  verharrende  Herz  in  Folge  der  durch  den  constanten  Strom  gereizten 
Atrioventricular-Granglien  in  den  Stand  versetzt  werden  kann,  von  Neuem 
so  lange  PuLsationen  auszuführen,  als  der  Strom  geschlossen  bleibt,  so  können 
die  Atrioventricular-Cranglien,  wenn  sie  mit  dem  Sinus  in  Verbindung  stehen, 
durch  den  schwachen  Beiz  des  constanten  Stromes  die  im  Sinus  befindlichen 
hemmenden  Apparate  nicht  vollständig  bekämpfen^  die  regelmässigen  Pul- 
sationen werden  daher  in  Intervallen  von  kurzen  Pausen  unterbrochen. 
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Versuchsbeispiele. 

V.  Ps.  S.  A.  y.  bedeutet,  dass  sich  zuerst  der  Ventrikel  contrahirt,  dann  eine  Pause 
eintritt,  der  eine  regelmässige  Pulsation  in  der  Reihenfolge  Sinus,  Atrien,  Ventrikel  folgt. 

Herz  mit  Sinus. 

1  Daniell :    Sf  S.  A.  V.  bleibt  regelmässig. 

Of  S.A.V. 

8+  S.A.V. 

0+  S.A.V. 


9»  » 


2  Daniell:    St    V.  Ps.  S.  A.  V.,  V.  Ps.  S.  A.  V.   bleibt   kurze  Zeit  regelmässig,   dann 

Wiederholung. 
Of   S.  A.  V.  bleibt  regelmässig. 
S4-    V.  P.  S.  A.  V.,  V.  Ps.  S.  A.  V.  bleibt  kurze  Zeit  regelmässig,   dann 

Wiederholung. 
04^   V.  Ps.  S.  A.  V.  bleibt  regelmässig. 


3  Daniell:    Sf    V.Ps.  S.  A.V.,  V.Ps.  S.  A.  V.   bleibt  kurze   Zeit  regelmässig,   dann 

Wiederholung. 

Of   V.  Ps.  S.  A.  V.  bleibt  regelmässig. 

S4.    V.  Ps.  S.A.V. ,  V.  Ps.  S.  A.  V.  bleibt  kurze  Zeit  regelmässig,   dann 

Wiederholung. 
04*    V.  Ps.  S.  A.  V.  bleibt  regelmässig. 


4  Daniell :    Sf    V.  Ps.  S.  A.  V.,  V.  Ps.  S.  A.  V.  bleibt  kurze   Zeit  regelmässig,   dann 

Wiederholung. 
Of   S.  A.  V.  bleibt  regelmässig. 
S^    V.  Ps.  S.  A.  V.,  V.  Ps.  S.  A.  V.  bleibt  kurze  Zeit  regelmässig,  dann 

Wiederholung. 
04.    S.  A.  V.  bleibt  regelmässig. 

Herz  mit  Sinus. 

1  DanieU :    Sf  S.  A.  V.  bleibt  regelmässig. 

Uy  0.  A«  V.      „  „ 

S4>  V.  Ps.  S.  A.  V.  bleibt  regelmässig. 

0+  S.A.V. 


>»  »» 


2  Danien :    Sf  V.  Ps.  S.  A.  V.  bleibt  regelmässig, 

üt  V.PS.S.A.V.      „ 

84.  V.  Ps.  S.  A.  V.,  V.  Ps.  S.  A.  V.  bleibt  regehnässig. 

04.  V.  S.  A.  V.  bleibt  regelmässig. 


3  Daniell :    Sf    V.  Ps.  S.  A.  V.,  V.  Ps.  S.  A.  V.   bleibt  kurze  Zeit  regelmässig,  dann 

Wiederholung. 
Of  Ps.  8.  A.  V.  bleibt  regelmässig. 
84.    V.  Ps.  S.  A.  V.,  V.  Ps.  S.  A.  V.  bleibt  kurze  Zeit  regelmässig,  dann 

Wiederholung. 
0^  V.  Ps.  S.  A.  V.  bleibt  regehnässig. 
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4  Daniell :    Sf    V.  Ps.  S.  A.  V.  bleibt  kurze  Zeit  regelmässig,  dann  Wiederholung. 
Of   Y.  S.  A.  V.  bleibt  regelmässig. 
84    V.Ps.  S.A.V.,  Y.Ps.  S.  A.  V.  bleibt  kurze  Zeit  regelmässig,  dann 

Wiederholung. 
04'    Ps.  S.  A.  y.  bleibt  regelmässig. 

Ein  entsprechendes  Besultat  erhielt  ich  bei  der  Anwendung  des  con- 
stanten  Stromes  auf  das  aus  Sinus  und  Atrien  bestehende  Präparat,  welches 
vom  Ventrikel  so  getrennt  wurde,  dass  die  Atrioventricular-Ganglien  an 
letzterem  zurückblieben.  Der  Schliessungsreiz  bewirkt  eine  einmalige  Pul- 
sation der  Atrien  mit  einer  darauf  folgenden  kurzen  Pause,  nach  welcher 
mehrere  regelmässige  Pulsationen,  d.  h.  erst  Sinus  dann  Atrien,  folgen,  die 
nach  kurzer  Zeit,  während  der  Strom  noch  geschlossen  ist,  oft  durch  ein 
Vorschlagen  der  Atrien  oder  durch  eine  kurze  Pause  unterbrochen  werden. 
Der  Oeffnungsreiz  äussert  nicht  immer  gleichen  Effect  Sehr  häufig  sieht 
man  im  Moment  der  Oeffuung  ein  einmaliges  Vorschlagen  der  Atrien,  dann 
eine  kurze  Pause  und  zuletzt  r^elmässige  Pulsationen  eintreten.  Oft  aber 
verursacht  der  Oeffnungsreiz  ein  einmaliges  Vorschlagen  der  Atrien  oder 
einen  kurzen  Stillstand  des  Sinus  und  der  Atrien,  nur  sehr  selten  erweist 
sich  der  Oeffnungsreiz  wirkungslos. 

Ich  gebe  zwei  Beispiele. 

Sinns  und  Atrien. 

1  Daniell :    Sf    S.  A.  bleibt  regelmässig. 

Of    S.  A.      „  „ 

84.    A.  Ps.  S.  A.  dann  regelmässig. 

04.   8.  A.  bleibt  regelmässig. 

2  DanieU :    8t  A  Ps.  8.  A.  bleibt  regelmässig. 
Of  S.A. 
84.  A.  Ps.  S.A. 
04.  S.A. 


»»  t» 

f»  »t 


3  Daniell :    Sf  A.  Ps.  8.  A.  bleibt  kurze  Zeit  regelmässig»  dann  Wiederholung. 

Of  A.  8.  A.  bleibt  regelmässig. 

84.  A.  Ps.  8.  A.  bleibt  knrze  Zeit  regelmässig,  dann  Wiederhoinng. 

04.  8.  A.  bleibt  regelmässig. 

4  Daniell :    Sf  A.  Ps.  8.  A.  bleibt  kurze  Zeit  regelmässig,  dann  Wiederhoinng. 

Of  A.  8.  A.  bleibt  regelmässig. 

84.  A.  Ps.  8.  A.  bleibt  knrze  Zeit  regelmässig,  dann  Wiederhoinng. 

04-  A.  8.  A.  bleibt  regelmässig. 

Sinns  und  Atrien. 

1  Daniell :    Sf  8.  A.  bleibt  regelmässig. 

Of  8.  A      „  „ 

84'  A.  Ps.  8.  A.  dann  regelmässig. 

04.  S.  A.  bleibt  regelmässig. 
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2  Daniell :    Sf  A.  Ps.  S.  A.  dann  regelmässig. 

Of  Ps.  S.  A.  bleibt  regelmässig. 

S4>  A.  Ps.  S.  A.  dann  regelmässig. 

0|  Ps.  S.  A. 


»f  f» 


3  Daaiell:    Sf  A.  Ps.  S.  A.*  bleibt  regelmässig. 

Of  Ps.  S.  A. 

Si  A.  Ps.  S.  A. 

04-  A.Pb.  S.A. 


»9  »f 

ff  U 

»  >S 


4  Daniell :    Sf  A.  Ps.  S.  A.  bleibt  knrze  Zeit  regelmässig,  dann  Wiederholung. 

Of  A.  Ps.  S.  A.  bleibt  regelmässig. 

S4.  A.  Ps.  S.  A.  bleibt  kurze  Zeit  regelmässig,  dann  Wiederholung. 

0|  A.  Ps.  S.  A.  bleibt  regelmässig. 

Ich  gehe  nun  zum  Studium  der  Erscheinungen  über,  welche  zu  Tage 
treten,  wenn  man  inducirte  Ströme  auf  das  Herz  einwirken  lässt.  Derartige 
Versuche  haben  bereits  Poster  und  Dew-Smith^  am  Ventrikel  der 
»Schnecken  angestellt  und  sind  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  Schnecken- 
herzen durch  tetanisirende  Wirkung  in  diastolischen  Stillstand  versetzt 
werden. 

Die  Untersuchungen  von  R.  Marchand  ^,  der  bei  der  Anwendung 
tetanisirender  Eeize  auf  das  Herz  von  dem  Gedanken  ausging,  ob  man  nicht 
durch  elektrische  Reize,  die  eine  fast  momentane  Einwirkung  darstellen, 
vielleicht  ebenso  eine  Reihe  von  Pubationen  erhalten  könnte,  wie  dies  bei 
der  Anwendung  des  einmaligen  mechanischen  Reizes  geschieht,  ergaben 
Folgendes.  Das  durch  Trennung  des  Ventrikels  erhaltene,  als  Herzspitze  be- 
kannte Präparat  antwortet  auf  Reize  der  verschiedensten  Intensität  nach 
OefBiung  der  Inductionsströme  mit  einer  Zuckung.  Auf  eine  einmalige 
Reizung,  welche  die  Gegend  der  Atrioventricular-Ganglien  trifft,  erhält  man 
eine  Reihe  von  Pulsationen,  die  in  ganz  bestimmter  Weise  angeordnet  sind. 
Auf  die  erste  Contraction  folgt  eine  Pause  von  einer  gewissen  Dauer,  dann 
treten  eine  bis  mehrere  Pulsationen  ein,  die  bei  schwächeren  Inductions- 
schlägen  in  relativ  grossen  Intervallen  erfolgen,  bei  stärkeren  einander  erst 
schneUer,  dann  langsamer  folgen  und  zwar  Anfangs  um  so  rascher,  je  starker 
der  Reiz  war. 

Ich  gehe  nun  zu  den  eigenen  Versuchen  über.  Auch  hier  habe  ich 
zneist  jeden  einzelnen  Theil  des  Herzens  und  dann  das  ganze,  vom  Sinus 
imgetrennte  Herz  der  Einwirkung  der  Inductionsströme  unterworfen.  Alle 
meine  Versuche  haben  zu  dem  Ergebniss  gefuhrt,  dass  der  ganglienfreie 
Ventrikel  nicht  im  Stande  ist,  tetanisirende  Reize  mit  deutlich  ausgesprochenen 
Pulsationen  zu  beantworten,  sondern  nur  ein  deutliches  Wühlen  zeigt,  welches 


*  Hofmann-Schwalbe's  Jahresbericht  för  1875.    Bd.  II,  S.  41. 
'  Pflöge r's  JrMv  u.  s.  w..    Bd.  XVin. 
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bei  längerer  Einwirkung  der  Inductionsschläge  in  Tetanus  übergeht,  wobei 
der  Ventrikel  abstirbt  Auch  hier  habe  ich  mich  bei  jedem  Versuche  von 
der  vollständigen  Entfernung  der  Atrioventricular-Ganglien  überzeugt,  indem 
ich  verschiedene  Punkte  der  ganzen  Atrioventricujargrenze  mechanisch  mit 
der  Nadel  gereizt  und  auf  jeden  einzelnen  Beiz  nur  eine  einzige  Pulsation 
bekommen  habe. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  am  Herzen  ohne  Sinus  hatte  ich  nicht 
die  Absicht  zu  prüfen,  wie  sich  das  Herz  ohne  Sinus  auf  einen  einzeben 
Inductionsschlag  verhält,  wie  es  Marchand  gethan,  sondern  ich  hess  die 
Inductionsströme  einige  Zeit  hindurchgehen,  um  zu  sehen,  was  während 
der  Dauer  der  Schliessung  geschieht,  und  was  nach  der  Oeffiiung  des  pri- 
mären Kreises  eintritt  Das  hierbei  erhaltene  Resultat  ist  nun  folgendes. 
Das  vom  Hohlvenensinus  getrennte,  in  Ruhe  verharrende  Heiz  b^;innt  von 
Neuem  Pulsationen  zu  machen,  die  so  lange  ununterbrochen  fortdauem,  als 
der  primäre  Kreis  geschlossen  bleibt;  indess  zeigen  sie  eine  Unregehnässig- 
keit  und  zwar  die,  dass  der  Ventrikel  und  die  Atrien  eine  Zeit  lang  gleich- 
zeitig pulsiren;  oft  aber  erfolgen  die  Pulsationen  nicht  isochron,  sondern 
man  sieht  entweder  den  Ventrikel  allein  oder  die  Atrien  allein  pulsiren. 

Nach  der  Oefihung  der  Ströme  gelangt  das  Herz  nicht  zur  Ruhe,  wie 
dies  bei  der  Anwendung  des  constanten  Stromes  der  Fall  ist,  sondern 
es  setzt  seine  regelmässigen  Pulsationen  fort,  nur  dass  diese  von  Pausen 
unterbrochen  werden.  Es  liegt  der  Schluss  nahe,  dass  die  Atrioventricular- 
Ganglien  es  seien,  welche  durch  die,  den  Reiz  des  constanten  Stromes  an 
Stärke  übertreffenden  Reize  der  mächtigen  Inductionsschläge  in  den  Stand 
versetzt  werden,  Pulsationen  auszulösen,  die  auch  nach  dem  Aufhören 
des  Reizes,  bez.  nach  der  Oeffnung  des  primären  Kreises  fortdauern,  wie  dies 
bei  der  Anwendung  eines  mechanischen  Reizes  ebenfalls  geschieht 

Ich  gebe  zwei  Beispiele. 

Herz  ohne  Sinns. 

11  Uhr  30  Minuten  Herz  ansgesohnitten. 

11  „    39       „        Sinns  abgeschnitten;  Herz  steht  still. 

12  Uhr    0  Min.  —  See.    tetanisirt,  Bollenabstand  80»»,  bis, 


12 

M 

1 

»» 



n 

1  Puls. 

Oeffnnng  12 

n 

1 

>» 



»» 

1  Pnis.,  es  steht  stUl  bis  12  Uhr  10  Min. 

12 

n 

10 

f* 



»> 

tetanisirt,  BoUenabstand  75»»,  bis 

12 

9» 

11 

M 



•» 

43  Puls,  mit  Unregelmässigkeiten. 

Oeffiinng  12 

>» 

11 

>» 



n 

1  Pnls.,  es  ruht  bis  12  Uhr  18  Min. 

12 

>ff 
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1     », 
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1     „ 
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Herz  ohne  Sinus. 

12  Uhr   5  Minuten  Herz  ausgeschnitten. 

12    „    10        „       Sinus  abgeschnitten;  Herz  steht  still. 

12  Uhr  30  Min.  —  See.  tetanisirt  bei  Bollenabstand  75  mm,  bis 

12    M     30     „     30    „  38  Puls,  mit  Unregelmässigkeiten. 

12    .,     30     ,.     80     „  geöffnet,  5  Puls.,  ruht  bis  12  Uhr  31  »/4  Min. 

12    „     31     „     45     „  1  Puls. 

12    „     32     „     50 


12  „  38  „  55  „ 

12  „  87  „  —  „ 

12  ,t  88  „  —  n 

12  M  89  ff  —  «, 

12  ,.  89  „  80  „ 

12  n  40  f%  —  y, 

12  „  42  „  -  „ 


» 

9* 

n 

99 
» 


ruht  bis  12  Uhr  87  Min. 


,,      bleibt  in  Buhe. 


Eine  sehr  interessante  und  far  die  Lehre  der  Herznervencentren  wich- 
tige Erscheinung  ist  die,  welche  das  ganze  spontan  puMrende  Herz  darbietet, 
wenn  es  durch  Inductionsströme  gereizt  wird.  Während  der  constante  Strom 
nämlich  bei  seiner  Einwirkung  auf  das  ganze  spontan  pulsirende  Herz  nur 
die  regehnässige  Thätigkeit,  den  Rhythmus  desselben  beeinflusst»  vermö- 
gen die  inducirten  Strome,  wenn  sie  Yon  genügender  Starke,  bei  Bollen- 
abstand 60—50"*",  den  Sinus  zum  Stillstand  zu  bringen,  den  Ventrikel  und 
die  Atrien  dagegen  in  beschleunigte  Thatigkeit  zu  versetzen.  Hier  be- 
obachtete ich,  dass,  so  lange  die  Kette  geschlossen  blieb,  der  Ventrikel  und 
die  Atrien  sehr  rasche  Pulsationen  machten,  wahrend  der  Sinus  still  steht. 
Nach  der  OeShung  zeigt  sich  nicht  immer  dieselbe  Erscheinung.  Sehr 
häufig  habe  ich  beobachtet,  dass  auch  nach  Oeflhung  des  primären  Kreises 
der  Ventrikel  und  die  Atrien  einige  Secunden  lang  ihre  Pulsationen  fort- 
setzen, während  der  Sinus  noch  still  ßteht,  bis  er  dann  zu  pulsiren  auffingt. 
Oft  aber  sieht  man,  dass  nach  Oeffnung  der  Ströme  das  ganze  Herz,  nach- 
dem Ventrikel  und  Atrien  den  Oeffnungsreiz  mit  einer  Zuckung  beantwortet, 
einige  Secunden  zu  pulsiren  aufhört,  bis  der  Sinus  mit  einer  Pidsation  be- 
ginnt, der  Ventrikel  und  Atrien  folgen;  oder  der  Ventrikel  und  die  Atrien 
setzen  nach  der  OeShung  einige  Secunden  ihre  Pulsationen  fort,  dann 
erst  stellen  auch  sie  ihre  Pulsationen  auf  einige  Secunden  ein,  bis  der  Sinus 
zu  pulsiren  auffingt  und  dann  Ventrikel  und  Atrien  nachfolgen. 

Trennte  ich  aber  die  mit  dem  Sinus  zusammenhangenden  Atrien  von 
dem  Ventrikel  in  der  Weise,  dass  die  Atrioventricular-Ganglien  am  letzteren 
zurückblieben,  so  standen  beide,  Sinus  und  Atrien,  vollständig  still,  so  lange 
der  primäre  Kreis  geschlossen  blieb,  wahrend  sie  sonst  bekanntlich  spontane 
Polsationen  auszufahren  im  Stande  sind,  nachdem  man  sie  auch  von  dem 
Ventrikel  bez.  von  den  Atrioventricular-Ganglien  getrennt  hat 
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Beispiele. 

Herz  mit  Sinas. 

11  Uhr  50  Minuten,  Herz  ausgeschnitten. 

11    „     55        „         tetanisirt  bei  Bollenabstand  55  m™. 

In  den  folgenden  je  15  Secnnden  machen  Ventrikel  und  Atrien  12,  14,  18  Pols. 

Sinns  steht  still. 

11  Uhr  55  Minnten  50  See.  —  Oeffhong. 

Ventrikel  und  Atrien  polsiren  fort,  der  Sinns  steht  noch  still  bis  11  Uhr  56  Min^ 
dann  contrahirt  sich  der  Sinns,  Ventrikel  nnd  Atrien  folgen. 

Sinns  nnd  Atrien. 
2  Uhr  Atrien  mit  Sinns  vom  Ventrikel  abgeschnitten«    Sinns  nnd  Atrien  pnlsiren  fori 

2  Uhr    6  Min.    tetanisirt,  Bollenabstand  60<nm 
2    „      7    „       Sinus  und  Atrien  stehen  stilL 

>»  »»  »9 

9»  »»  »9 

99  »»  »y 

Der  Sinus  und  Atrien  stehen  einige  Secunden  still,  dann  beginnt  der  Sinns  zu 

pnlsiren,.  dem  die  Atrien  nachfolgen. 

Diese  Erscheinangeii  lassen  sich  nur  in  folgender  Weise  erklaren.  Durch 
den  starken  Keiz  der  Inductionsströme  wird  die  Wirkung  der  im  Sinus  vor- 
handenen henunenden  Apparate  verstärkt  In  Folge  dessen  gelangt  der 
Sinus  zur  Buhe,  und  damit  fallt  auch  der  vom  Sinus  ansehende  Impuls 
für  die  Bewegungen  des  übrigen  Herzens  fort  Nun  werden  aber  auch 
durch  die  Inductionsströme  im  Falle  des  ganzen  Heizens  die  Atrioventricular- 
Ganglien  gereizt  und  lösen  daher  Pulsationen  der  Kammer  und  Yorkammeni 
aus  gerade  so,  wie  es  bei  der  Einwirkung  der  Inductionsströme  auf  das 
vom  Sinus  getrennte  Herz  geschieht.  Denn  auch  hier  ist  ja  durch  Abschnei- 
den des  Sinus  der  Impuls  für  die  Herzthätigkeit  fortgefallen,  und  dennoch 
sehen  vnr  die  Kammer  und  Vorkammern  in  Folge  der  Beizung  der  Atrio- 
ventricular-Gkmglien  Pulsationen  ausfuhren,  die  auch  nach  der  Oefihang 
des  primären  Ejreises  fortdauern.  Die  Erscheinung,  dass  die  PulsationeD 
des  Ventrikels  und  der  Atrien  nach  Aufhören  der  inducirten  Ströme  in  der 
Zeit,  während  welcher  der  Sinus  noch  stillsteht,  manchmal  unmittelbar  auf- 
hören, oft  aber  fortdauern  oder  einige  Secunden  nach  Oeffhung  der  Kette 
von  einer  Pause  unterbrochen  werden,  nach  welcher  der  Siuus  zu  schlagen 
beginnt,  dürfte  anf  eine  individuell  verschiedene  Erregbarkeit  der  erregenden 
und  hemmenden  Gangliengruppen  zurückzuführen  sein.  In  manchen  Fällen 
geben  die  Inductionsströme  einen  solchen  starken  Beiz  ab,  dass  dadurch 
die  Atrioyentricular- Ganglien  in  einen  Zustand  so  gesteigerter  Erregbar- 
keit versetzt  werden,  dass  auch,  nachdem  der  angewandte  Beiz  aiifg(> 
hört  hat,  d.  h.  nach   der  Oeflnung  des  primareu  Kreises,   die  Erregung 
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noch  eine  Zeit  lang  fortbesteht,  daher  die  Atrioventricular  -  Ganglien  die 
Pulsationen  der  Kammer  und  Vorkammern  auch  nach  der  Oefl&iung  der 
pnmären  Kreises  yermitteln  können.  Dagegen  besitzt  in  manchen  Fällen 
das  Herz  nur  mittlere  Erregbarkeit,  so  dass  die  durch  die  Inductions- 
ströme  gereizten  Atrioyentricular-Ganglien  nur  so  lange,  als  sie  noch  vom 
Reiz  beeinflusst  werden,  d.  h.  der  Kieis  noch  geschlossen  ist,  nicht  aber 
nach  Oefinung  desselben  Pulsationen  bedingen.  Dass  die  im  Zusammen- 
hange mit  dem  Sinus  gebliebenen  Atrien  für  sich  allein  während  der  Ein- 
wirkimg der  Inductionsströme  nicht  pulsiren,  versteht  sich  von  selbst,  da 
ja  die  Atrioventricular-Granglien  fortgefallen  sind. 

Alles  zusanunengefasst,  dürfte  sich  auf  Grund  vorliegender  Beobach- 
tungen die  Deutung  der  Eerzinnervation  am  wahrscheinlichsten  dahin  er- 
geben, dass  erregende  Centren  sowohl  im  Sinus  als  an  der  Atrioventricular- 
grenze  gelegen  sind,  hemmende  dagegen  nur  und  ausschliesslich  im  Si^us 
sich  vorfinden. 

Unter  dieser  einfachsten  Annahme  lassen  sich  alle  bis  jetzt  bekannten 
Thatsachen  ohne  jede  Schwierigkeit  erklären,  ohne  dass  man  nöthig  hatte, 
im  Sinne  v.  Bezold's  hemmende  Ganglien  noch  ausserdem  in  die  Yorhöfe 
zu  verlegen.  Dass  der  Impuls  für  die  Bewegungen  des  Herzens  vom  Sinus 
au^ht,  daför  sprechen  die  nach  dem  Aufhören  der  Inductionsströme  be- 
obachteten Erscheinungen.  Denn  in  einer  grossen  Anzahl  meiner  Versuche 
habe  ich  deutlich  sehen  können,  dass  einige  Secunden  nach  der  Oeffnung 
des  primären  Kreises,  während  welcher  Zeit  der  Sinus  stillstand,  der  Ven- 
trikel und  die  Atrien  dagegen  noch  fortpulsirten,  ein  StiUstand  des  ganzen 
Heizens  eintrat,  nach  welchem  der  Sinus  mit  einer  Pulsation  begann,  der 
Ventrikel  und  die  Atrien  nachfolgten.  Diese  Erscheinung  lässt  sich  nur  so 
erklären:  die  nach  dem  Aufhören  der  Inductionsströme  während  des  Sinus- 
stillstandes fortdauernden  Pulsationen  der  Kammer  und  der  Vorkammern 
sind  die  Nachwirkung  der  durch  die  Inductionsströme  bedingten  Beizung 
der  Atrioventricular-Ganglien;  wenn  einige  Secunden  nach  dem  Aufhören 
der  Inductionsströme  die  Nachwirkung  vorüber  ist,  steht  das  ganze  Herz 
still,  bis  die  Nachwirkung  des  Reizes  auch  für  die  hemmenden  Apparate 
des  Sinus  aufgehört  hat,  worauf  dann  der  Impuls  in  alter  Weise  vom  Sinus 
ausgeht 

Ich  muss  daher  mich  gegen  die  Ansicht  von  Heidenhain,  dass  das 
Abschneiden  des  Sinus  (erster  Stannius'scher  Versuch)  deshalb  einen  Still- 
»«tand  des  Herzens  zur  Folge  hat,  weil  durch  den  Schnitt  Hemmungsappa- 
raie  gereizt  werden,  erklären  und  den  nach  Abtrennung  des  Sinus  ein- 
tretenden Stillstand  des  Herzens  so  deuten,  dass  mit  der  Fortnahme  des 
Sinus  zugleich  der  von  demselben  ausgehende  Impuls  für  die  Bewegungen 
des  Herzens  fortgefallen  ist 
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Vin.  Sitzung  am  13.  Februar  1880.' 

Nachtrag. 

Hr.  Prof.  Fbitsch  hielt  seinen  angekündigten  Vortrag:  „Znr  Anatomie 
des  Fischgehirns". 

Als  ich  Yor  einigen  Wochen  mir  erlaubte,  fOr  die  Bibliothek  der  Gesell- 
schaft die  bereits  seit  zwei  Jahren  erschienene  Fublication:  Ueber  den  fmnenm 
Bau  des  FUchgehimM  zu  übergeben,  verhinderte  mich  die  vorgerückte  Zeit 
gleichzeitig  auf  den  Standpunkt  hinzuweisen,  welchen  die  einschlagigen  Fragen 
nach  den  später  erschienenen  Werken  heutigen  Tages  einnehmen.  Wenn  ich  dies 
jetzt  unternehme,  so  ist  dabei  für  mich  die  Ueberzeugung  maassgebend,  das& 
ich  auf  Detailfragen  nur  insoweit  eingehen  kann,  als  allgemeinere  Gesicht^unkte 
sich  an  dieselben  anlehnen. 

Was  letztere  anlangt,  so  scheint  mir  gerade  in  dem  besonders  schwierigen 
Gebiet  der  Gehirnanatomie  mehr  als  in  anderen  eine  Neigung  der  Autoren  vor- 
handen zu  sein,  anstatt  das  Uebereinstimmende  in  den  Beobachtungen  an 
erster  Stelle  zu  betonen,  die  Abweichungen  herauszukehren.  Dadtirch  ent- 
steht für  den  diesem  Specialstudium  femer  Stehenden  unvermeidlich  der  Eindruck, 
dass  überhaupt  Alles  zweifelhaft  und  bestritten  sei.  Diese  Art  des  Vor- 
gehens möchte  ich  als  unberechtigt  und  schädlich  für  den  Fortschritt  in  unserer 
Wissenschaft;  bezeichnen. 

Bei  vergleichend-anatomischen  Betrachtungen  muss  man  sich  schon  deshalb 
besonders  auf  Widerspruch  gefasst  machen,  weil  dieselben  aus  einer  gewissen 
Summe  charakteristischer  Merkmale  abzuleiten  sind,  deren  relative  Werth- 
Schätzung  natürlich  der  subjectiven  Beurtheilung  des  Einzelnen  unterliegt  l^e 
abweichende  Ansicht  über  solche  Auffassungen  ist  dem  zu  Folge  auch  kein 
Derogativ  gegen  die  vorgebrachten  Thatsachen.  So  wenig  sich  aus  solchem 
Widerspruch  auch  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  ein  Vorwurf  ableiten  lässt 
so  muss  doch  gegen  ein  vielfach  befolgtes  Princip  aufgetreten  werden,  ein  ein- 
zelnes Merkmal  aus  der  Summe  herauszugreifen,  auf  die  mangelnde  Ueber- 
einstimmung  desselben  mit  vorgefassten  Begriffen  hinzuweisen,  und  nun  zu  glauben, 
die  aufgestellte  vergleichend-anatomische  Anschauung  sei  widerlegt,  ohne  dass 

*  Aasgegeben  am  5.  März  1880. 
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eine  andere  positive  dagegen  Torgebracbt  oder  besser  begründet 
wird.    Ex  mere  negativis  nil  seqnitar! 

Wer  mit  solcben  negativen  Widerlegungen  etwas  geleistet  zn  baben  glanbt, 
mag  es  thun,  auf  eine  Entgegnung  darf  er  keinen  Anspmcb  erheben. 

Diese  Bemerkung  trifft  leider  in  einem  Punkte  auch  eine  Publication, 
welche  in  den  meisten  Beziehungen  erfreuliche  Uebereinstimmung 
mit  meinen  eigenen  Beobachtungen  zeigt,  und  von  mir  besonders  hoch  geschätzt 
wird:  Ueher  den  Ursprung  des  Nervus  vagus  hei  Selachiem  von  Josef  Victor 
Bohon.  Ueber  die  zwischen  uns  bestehenden  anatomischen  Differenzpunkte  ^ 
würde  wohl  eine  Verständigung  leicht  zu  erzielen  sein.  Was  die  allgemeinen 
Yergleichungen  anlangt»  so  scheinen  mir  die  Sätze  Gegenbaur's  über  die  ver- 
gleichende Anatomie  der  Himnerven,  welche  Bohon  als  Ausgangspunkt  benutzt, 
aaf  einer  ganz  anderen  Basis  zu  ruhen,  in  sofern  Gegen  bau  r  die  mit  be- 
stinunten  Namen  belegten  Bahnen  von  Gehimnerven  überhaupt  gar  nicht  auf 
histologische  Ursprungsstätten  bezog.  Bei  Fischen  von  einem  N.  hypo- 
glosBus,  N.  accessorius  Willisii  (ebenso  wie  von  einem  Trigeminusaste 
der  elektrischen  Nerven  bei  Torpedo)  zu  sprechen,  ist  so  lange  willkürlich,  bis 
wenigstens  entsprechende  Ursprungsstätten  solcher  Nerven  nachgewiesen  sind, 
wo  ihre  peripherische  Verzweigung  sich  bei  rudimentärer  Zunge  und  mangelnder 
Accessoriusmusculatur  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  feststellen  lässt.  Neben 
dem  N.  acusticus  dominirt  die  Bahn  des  N.  trigeminus  und  N.  vagus  so 
bedeutend,  dass  die  übrigen  unteren  Gehimnerven,  auch  der  N.  facialis  (als 
motorischer  Theil  zum  N.  acusticus  zu  rechnen),  viel  von  ihrem  selbstän- 
digen Charakter  verlieren.  Ich  fühle  mich  ebellso  wenig  me  Kohon  im  Wider- 
spruch mit  Gegenbaur's  glänzenden  Vergleichungen  der  Nerven  des  Him- 
ätockes  und  Spinahierven,  kann  aber  mein  Bedauern  nicht  unterdrücken,  dass 
Kohon  meinen  Versuch,  die  Lobi  electrici  als  umgebildete  motorische 
Vaguskerne  zu  erklären,  zwar  zurückweist,  aber  so  viel  ich  finden  konnte, 
keine  plausiblere  Erklärung  an  ihre  Stelle  setzt.  Neuere  Untersuchungen  über 
andere  elektrische  Fische  haben  mir  die  angeführte  Hypothese  nur  immer  an- 
nehmbarer erscheinen  lassen,  worauf  später  zurückzukommen  sein  wird. 

Eine  zweite  Publication,  welche  auf  das '  vorgelegte  Werk  eingeht,  rührt 
von  Ehlers  her:  Ueber  die  Epiphyse  am  Gehirn  der  Flagiostomen.  Der 
Autor  drückte  sein  Erstaunen  darüber  aus,  dass  das  genannte  Organ  von  mir 
übersehen  worden  sei,  hat  sich  aber  nachträglich,  wie  er  mir  in  liebenswürdiger 
Weise  brieflich  zugab,  davon  überzeugt,  dass  dies  nicht  der  Fall  war,  sondern  dass 


^  Als  Haaptdifferenzponkt  histologischer  Natur  dürfte  die  von  Bohon  behauptete 
Ezktenz  eines  seitlichen  NervenfaserbfindelB  (Fa sei culus  lateralis  longitudinalis 
Vict  B.),  welches  dem  Selachiergehirn  eigenthümlich  sein  sollte,  gelten.  Mein 
Befund  entspricht  durchaus  dem  von  V.  Bohon,  welcher  (S.  6)  in  vollster  Beobach- 
tnngstreue  zugiebt,  dass  er  auch  nicht  an  allen  QuerschDitten  die  behauptete  Con- 
tiaiutit  habe  feststellen  können.  Ich  wiederhole  hier  als  die  für  mich  leitende  An- 
sehamuig,  dass  ich  durch  umfangreiche  Beobachtungen  dahin  geführt 
wurde,  irgend  einer  Abtheilung  „eigenthümliche"  Anlagen  des  Gehirns 
mit  erossem  Misstrauen  zu  betrachten,  da  ich  bisher  nur  „Umbildungen" 
darcnans  verwandter  Anlagen  im  Sinne  steifi^ender  Differenzirung  oder 
Räekbildung  fand.  Das  Fehlen  der  (Kontinuität  auch  nur  in  wenigen  Querscnnitten 
Terhindert  mich,  die  behauptete  Continuität  zuzugeben.  Das  Verhältniss  ist  ähnlich, 
wie  es  bei  der  Durchflechtung  von  absteigenden  Trigeminus-  und  Trochlearis- 
nerven  höherer  Wirbelthiere  beobachtet  wira. 
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er  ndr  die  betreffenden  Stellen  meiner  Arbeit  übersehen  hatte.  Ich  wfirde  hier 
nicht  noch  einmal  darauf  eingehen,  wenn  ich  nicht  aosdracklich  constatiren  wollte, 
dafis  an  dieser  Stelle  in  der  That  eine  zwar  onvermeidlichey  aber  dämm  nicht 
weniger  schmerzlich  empfundene  Lücke  in  meinen  Beobaditongen  besteht,  nur 
dass  sie  nicht  auf  eine  Flüchtigkeit  amrückzofohren  ist 

Ein  anfmerksames  Durchlesen  meiner  Arbeit  wird  die  Ueberzeognng  er- 
wecken, dass  ich  anf  die  Entwickelang  der  Hypophyse  und  Epiphyse  geiade 
ein  besonderes  Grewicht  lege;  die  mit  Rücksicht  anf  die  Gönserrirong  nenrfisR' 
Elemente  gebotene  Methode  der  Behandlang  yerhinderte,  naher  auf  die  Hin- 
haute und  damit  zusammenhängoide  Theile  einzugehen,  nnd  ich  konnte  dah«  aocb 
der  Epiphyse  nur  kurz  Erwähnung  thun.  Mit  Freuden  begrösste  ich  die  Ar- 
beit von  Ehlers,  welche  eine  willkommene  Ergänzung  bot»  und  wünschte  diin- 
gend,  dass  er  selbst  oder  andere  Autoren  diese  Organe  in  frühesten  Embiyonid- 
stadien  auch  histologisch  untersuchten.  Mir  persönlich  fehlte  dazu  Zelk  und 
Gelegenheit  Wie  immer  sich  die  Resultate  der  Untersuchung  gestalten  würden, 
es  lässt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  erhoffen,  dass  sie  für  aUgoneinere 
Yergleichungen  Yom  gr6ssten  Nutzoi  sein  werden. 

Die  dritte  Arbeit,  auf  welche  ich  zu  Terweisen  habe,  rührt  Yon  Löwe  her: 
Beiträge  zur  Anatomie  und  EntvriekelungtgeMekiehte  des  Nervenmftiewu\  wo  ich 
um  so  mehr  überrascht  war,  Berücksichtigung  gefunden  zu  haben,  als  mir  nicht 
bekannt  war,  dass  der  Autor  sich  mit  Untersuchungen  des  Kachgehinis  be- 
schäftigte. Hier  wird  anf  einen  Cardinalpunkt  der  ganzen  Frage,  den  schwie- 
rigsten überhaupt»  eingegangen,  nämlich  die  Deutung  der  sogenannten  Lobi 
optici,  und  ich  darf  die  you  I/5we  gemachten  Angaben  als  eine  YoDe  Bestä- 
tigung der  meinigen  in  Anspruch  nehmen.  Die  you  mir  zuerst  ausgesprodiene 
Vergleichung  der  schalenartig  angelegten  Bedeckungoi  auf  denselben  bei  den 
Knochenfischen  (Tectum  opticum  Stieda)  mit  einer  Hirnrinde  wird  Yom 
genannten  Autor  noch  schroffer  hingestellt»  als  ich  es  mit  Rücksicht  anf  den 
abweichenden  Entwickelungsgang  und  die  l4ige  der  Zirbel  bm  höheren  WiriMl- 
thieren  zu  thun  f&r  gut  fand.  Ich  sah  in  diesen  Organen  nur  ffinde  des  pri- 
mären Vorderhims,  Löwe  s(^ar  Hemisphärenrinde  und  bezdchnet  dieselben 
einem  solchen  „homolog^.  Aus  «nem  nicht  ersichtlichen  Grunde  hat  er  soner 
wesentlich  bestätigenden  Angabe  eine  widosivediende  Form  gegeben,  indem  er 
einem  aus  dem  Zusammenhang  gmssenen  Ausdruck  („Yicarürend'O  "^on  nur  sein 
„homolog^'  entgegensetzt,  welchen  Ausdruck  ich  aus  den  angedeuteten  Gründen 
auch  jetzt  noch  Yermeiden  würde. 

Er  sieht  offenbar  nicht  ein,  dass  er  durch  Aufstellung  desselben  sich  mit 
seiner  späteren  Angabe  über  die  Abgrenzung  des  Mittelhims  nach  der  Stdlong 
der  Zirbel  in  schreiendsten  Widerspruch  setzt  Die  you  ihm  als  „homolog"  (!) 
einem  Grosshim  höherer  Thiere  gedeuteten  Theile  haben  die  Zirbel  (Epiphyse) 
noch  Yor  sich,  und  doch  erklärt  er  im  Kapitel  über  das  Mittelhim  meine  An- 
schauung, primäres  Yorderhim  hinter  der  Zirbel  suchen  zu  wollen,  für  unzu- 
lässig, weil  die  Zirbel  bei  Säugethieren  dem  Yierhügd  Yom  auflagert! 

Er  scheint  übrigens  übersehen  zu  haben,  dass  ich  mir  selbst  den  Emwaiid 
hinsichtlich  der  abweichenden  Zirbelstellung  mache  {Fieehgddm  &  19X  hin- 
sichtlich der  anderen  schwerer  wiegenden  Yergleichsmomente  aber 
die  Epiphysenstellung  im  Sängethieiigehim  durch  die  Aufthürmung  des  Oigans 
bei  der  Wucherung  des  Scheitel-  und  Hinterhauptslappen  secundär  nadi  hinten 
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yersclioben   denken  moss.     Die  Zirbelstellong  ist  überhaupt  gar  nicht  so  ab- 
weichend als  gewöhnlich  angenommen  wird. 

Eigenthümlicher  Weise  betont  keiner  der  Autoren  sein  Einverständniss  mit 
Stieda  und  mir  hinsichtlich  der  Deutung  des  Kleinhirns  gegen  Miklncho- 
Maclay  and  Gegen baur,  so  dass  gleichsam  als  selbstverständlich  kurz  be- 
rührt wird,  was  nach  Miklncho-Maclay^s  sorgföltiger  Arbeit  doch  eingehender 
Widerlegong  bedurfte. 

Es  bleibt  noch  eine  Arbeit  neuesten  Datums  zu  erwähnen,  welche  zu  ein- 
gehenderen Betrachtungen  Veranlassung  geben  dürfte,  da  auch  physiologische 
Gesichtspunkte  dabei  in  Frage  kommen.  Sie  rührt  von  dem  Italiener  G.  Bellonci 
her  und  betitelt  sich:  Rieerehe  intomo  alV  intima  tessitura  del  Cerveüo  dei 
Tdeo9tei,  Ein  Blick  auf  die  Darstellungen  dürfte  erkennen  lassen,  dass  hier  in 
ähnlicher  Weise,  wie  ich  es  selbst  erstrebte,  der  complicirte  Bau  der  in  Bede 
stehenden  Organe  durch  makroskopische  Darstellungen  so  wie  durch  Uebersichts- 
bUder  klargelegt  wurde.  Trotz  der  abweichenden  Methode  der  Präparation 
stimmen  die  Darstellungen  in  vielen  Punkten  mit  den  meinigen  in  so  erfreulicher 
Weise  überein,  dass  man  dreist  behaupten  darf,  es  ist  jetzt  in  der  That  eine 
sichere  Basis  für  weitere  Untersuchungen  geschaffen,  wie  auch 
immer  die  feinere  Anordnung  gefunden  werden  möge.  Leider  ist 
kerne  Möglichkeit  vorhanden  für  den  Autor  in  seinen  speciellen  Angaben  einzu- 
treten, was  ich  um  so  mehr  bedauere,  als  seine  Citate  meiner  Arbeit»  auch  wo 
sie  abweichen,  einen  unverkennbar  wohlwollenden  Charakter  tragen. 

Es  muss  vielmehr  Verwahrung  dagegen  eingelegt  werden,  dass  auf  die 
Untersuchung  einzelner  Durchschnitte  hin  (so  weit  aus  der  Arbeit  ersicht- 
lich ist)  ganze  Reihen  sorgfältig  beobachteter  Thatsachen,  die  aus  vollstän- 
digen Schnittserien  (!)  abgelesen  wurden,  einfach  unberücksichtigt  blieben,^ 
oder  mit  allgemeinen  Wendungen  abgefunden  werden.  Wenn  breite  mächtige 
Bündel  der  Opticus  fasern,  die  sich  alsbald  hinter  dem  Chiasma  abzweigen, 
um  in  die  inneren  Theile  der  sogenannten  Lob i  optici  einzutreten,  an  voll- 
ständigen Schnittreihen  verfolgt  und  nach  Photographie  abgebildet  werden,  so 
ist  eine  solche  Angabe  nicht  mit  der  Bemerkung  abzufertigen,  „der  wellige 
Faserverlauf  (ondulazione  e  gFintrecci)  und  die  Verflechtung  habe  mich  getäuscht". 
Auch  hier  muss  verlangt  werden,  dass  entsprechende  Durchschnitte  in 
ähnlicher  Weise  untersucht  und  die  bezeichneten  Fasermassen  auf 
einen  anderen  Ursprung  ausdrücklich  zurückgeführt  werden. 

Die  hier  angeregte  Frage  über  die  Opticusursprünge  spitzt  sich  aber  in 
ganz  besonders  scharfer  Weise  zu,  und  zwar  sowohl  was  die  Untersuchung,  als 
was  die  Deutung  anlangt. 

Die  von  Bellonci  behauptete  Endigung  der  Opticus  fasern  im  Dach  der 
Lobt  optici  ist  in  der  That  die  bereits  unter  den  älteren  Autoren  (Leuret 
et  Gratiolet  p.  140)  am  Meisten  verbreitete  Ansicht,  und  ich  selbst  könnte 
mich  der  Zahl  derselben  beiordnen.  Seite  64  meiner  Arbeit  steht  ausdrücklich, 
<las8  Opticusfasem  (der  oberen  Wurzel!)  bald  die  inneren  Zonen  des 
Tectam  gewinnen,  um  in  Organe  des  Zwischenhirns  und  zwar  in 
die  vordersten  Abschnitte-  der  inneren  Faserschicht  des  Tectum 
und  in  den  Anfangstheil  des  Torus  semicircularis  auszustrahlen.    Bis  zu  den 

*  Eb  scheint  in  der  That,  dass  sie  zum  Theil  vom  Autor  fibersehen  wurden. 

18* 
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genannten  Stellen  konnte  ich  sie  verfolgen,  und  Bellonci^s  Angabe,  welche 
er  mir  so  scharf  entgegenstellt,  wäre  eigentlich  nnr  eine  weitere  DurchftUirang 
der  gleichen  Ansicht,  indem  sie  die  definitive  Endigung  dieser  Fasern  in  be- 
stimmten hier  lagernden  Zellelementen  findet. 

In  der  That  entwickelt  sich  dadurch  aber  die  lebhafteste  Differenz  der 
Beobachtungen,  welche  bisher  zur  Publication  gelangte,  und  ich  möchte  dieselbe 
nicht  verdecken,  obwohl  Bellonci  mit  Stillschweigen  darüber  hinweggeht:  Den 
Zellen  der  innersten  Schicht  des  Tectum,  welche  Bellonci  als  letzte  Endi- 
gung dieser  Opticus  fasern  in  Anspruch  nimmt,  bestreite  ich  den  gangliösen 
Charakter  und  erklare  die  ganze  Schicht  (wie.  in  der  Arbeit  selbst)  als  ein  der 
Neuroglia  verwandtes  Stfitzgewebe  mit  eingestreuten  sogenannten  Deiters'schen 
Zellen,  deren  lange  Fortsätze  sich  in  das  Neuroglianetz  der  mittleren  und  äusseren 
Schichten  einsenken  und  damit  verbinden. 

Um  den  gangliösen  Charakter  der  in  Bede  stehenden  Zellen  festzuhalten, 
behauptet  Bellonci,  dass  sensitive  Zellen,  die  er  im  Allgemeinen  als  klein 
und  häufig  auf  den  Kern  reducirt  beschreibt,  sich  mit  Osmium  auch  bei  längerer 
Einwirkung  nicht  förbten,  während  die  motorischen  dies  thäten.  Die  von  Bel- 
lonci als  Ursprünge  der  Opticusfasem  beschriebenen  Zellen  sind  aber  recht 
beträchtlich  gross  und  haben  sich  nicht  nur  nicht  mit  Osmium,  sondern  augen- 
scheinlich auch  mit  Carmin  äusserst  unvollkonunen  imbibirt,  während  sich  die 
sensitiven  Zellen  der  Hinterhömer  des  Rückenmarks  z.  B.  recht  gut  mit  Carmin 
färben.  Es  fehlt  den  zelligen  Gebilden  der  innersten  Schicht  des 
Tectum  das  eigenthümliche  vollsaftige,  fein  granulirte,  sich  stark 
mit  Carmin  imbibirende  Protoplasma,  wie  es  vollkommen  ausge- 
bildeten Ganglienzellen  stets  eigen  ist. 

Indem  ich  so  die  Möglichkeit  der  von  Bellonci  behaupteten  Endigung  der 
Opticusfasem  gerade  an  dieser  Stelle  leugne,  will  ich  meine  eigene  Ueber- 
zeugung  dahin  präcisiren,  dass  die  in  das  Tectum  eindringenden  Fasern  des 
Tractus  in  die  kleinen  Ganglienzellen  der  mittleren  Schichten  derselben  über- 
gehen. Ich  unterliess  es  absichtlich  in  meiner  Arbeit,  diese  den  Präparaten 
entnommene  Ueberzeugung  auszusprechen,  da  es  schwer  oder  unmöglich  erscheint, 
den  Beweis  dafür  beizubringen,  ebensowenig,  wie  Bellonci  seine  Endigungs- 
weise  wirklich  in  der  Publication  bewiesen  hat. 

Als  unzweifelhaft  durch  Präparate  wie  Abbildungen  von  mir 
erwiesen  halte  ich  auch  jetzt  noch  fest,  dass  diese  in  das  Tectum 
eindringenden  Opticusfasem  keinesfalls  die  einzigen  sind,  son- 
dern mächtige  Bündel  der  Sehnerven  alsbald  die  inneren  Theile 
des  Zwischenhirns  und  Mittelhirns  aufsuchen,  welche  von  Bellonci 
unberücksichtigt  blieben,  obwohl  sie  schon  Leuret  beschrieben  hat.  Bis  der 
Autor  die  von  mir  abgebildeten  Fasermassen  nach  Ursprung  und  Endignng  ver- 
folgt und  anders  bewiesen  hat,   halte  ich  meine  betreffenden  Angaben  aufrecht 

Nun  aber  zu  den  Deutungen I  Die  Vorstellung,  welche  Bellonci  vom 
Aufbau  des  Fischgehims  gewinnt,  ist  in  der  That, ^ wie  er  sich  selbst  aus- 
drückt, überraschend  einfach:  Alle  sensitiven  Nerven  entspringen  in  der 
Peripherie,  alle  motorischen  in  centralen  Regionen,  erstere  nnter  Yermittelnng 
eines  nervösen  Netzes,  in  welches  Fortsätze  der  Zellen  eintreten,  letztere  als 
ungetheilte  Axencylinder.  Beide  Systeme  der  sensitiven  und  motorischen  Zellen 
durch  das  intermediäre  Zellnetz  verbunden.  Es  erscheint  ganz  unerfindlich,  wie 
Bellonci  selbst  aus  seinen  unvollständigen  Untersuchungen   die   Yorstellangen 
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eines  derartig  einfachen  Schemas  gewinnen  konnte,  da,  abgesehen  von  anderen 
Einwanden,  die  ganzen  Systeme  der  geordneten  Commissnr-  and  Associations- 
fasern  dabei  unberücksichtigt  bleiben. 

Aber  angenommen,  der  histologische  Aufbau  wäre  wirklich  so,  wie  Bellonci 
will,  so  bewiese  dies  fflr  die  embryologische  Entwickelung  und  die  Homologien 
der  morphologischen  Abschnitte  des  Gehirns  noch  gar  Nichts. 

Hierin  stehe  ich  ohne  Wanken  auf  der  üeberzeugung  der  Gleichheit 
der  Anlage  bei  allen  Wirbelthieren,  die  sich  im  edelsten  Organsystem 
des  Körpers  mindestens  eben  so  nachweisen  lassen  wird,  wie  in  anderen  weniger 
wichtigen  Organen^  mag.  die  fortschreitende  oder  rückschreitende 
Metamorphose  die  Theile  auch  noch  so  sehr  verändert  haben.  Sollte 
sich  im  einzelnen  specieUen  Punkte  auch  die  Unhaltbarkeit  einer  bestimmten 
Veigleichung  erweisen,  so  müssen  die  grossen  Züge  des  Bildes  sich  immer  klarer 
heraosstellen  und  werden  sicherlich  zum  Siege  gelangen.  Nicht  der  Irrthum, 
die  l^egirung  hindert  den  Fortschritt  der  Erkenntniss  am  meisten! 

Wie  flüchtig  mit  der  Zurückweisung  der  vergleichend-anatomischen  Homo- 
logien vorgegangen  wird,  beweist  Bellonci,  indess  die  von  ihm  (und  von  mir 
aach!)  behauptete  Endigung  von  Opticusfasem  im  Tectum  opticum  ihm 
genügender  Grund  erscheint,  meine  ganze  Deutung  der  einzelnen  Himabschnitte 
2ü  yerwerfen. 

Wäre  ich  zu  vorschnellen  Schlüssen  geneigter,  so  hätte  ich  gerade  diese 
Endigang  der  Opticusfasem  als  einen  der  besten  Beweise  für  meine  Auffassung 
anführen  können,  in  dem  Tectum  opticum  ein  Organ  zu  sehen,  wel- 
ches einer  Grosshirnrinde  der  hinteren  Regionen  gleichwerthig 
ist,  nachdem  die  schönen  Untersuchungen  von  Munk  an  Säugethieren  gezeigt 
haben,  wie  diese  Rindenpartien  in  engster  Beziehung  zu  der  Sehfunction  stehen. 
Ware  die  Frage,  ob  dies  mittels  directer  Verbindung  oder  unter  Einschaltung 
von  Centren  niedrigerer  Ordnung  in  die  Bahn  der  Opticusfasem  durch  phy- 
siologische oder  histologische  Untersuchung  bereits  klarer  gestellt,  so  hätte  ich 
wohl  nicht  unterlassen,  früher  auf  diesen  Stützpunkt  meiner  Auffassung  lün- 
znweisen. 

Hoffen  wir,  dass  die  Zukunft  Mittel  an  die  Hand  giebt,  die  Entscheidung 
über  diesen  Punkt  herbeizuführen.  Bis  dahin  bleibt  Bellen ci*s  einfachstes 
Schema  und  seine  Widerlegung  meiner  Yergleichungen  nur  schätzbares  Material. 


X.  Sitzung  am  12.  März  1880.^ 

1.  Hr.  H.  L.  Lewik  spricht:  „Ueber  den  Einfluss  des  Tannins  auf 
die  Elasticität  des  Muskels". 

Das  Verhalten  des  Tannins  im  Thierkörper  bildet  den  Gegenstand  einer  um- 
fangreicheren experimentellen  Studie,  die  ich  jetzt  beendet  habe.  Ich  möchte 
mir  erlauben,  heute  einen  Abschnitt  aus  derselben,  und  zwar  denjenigen,  der 
Ton  der  Muskelelasticität  unter  dem  Einflüsse  des  Tannins  handelt,  vorzutragen. 
IHe  HH.  Bossbach  und  v.  Anrep  haben  soeben  eine  Untersuchung  veröffent- 
licht^ die  die  Einwirkung  verschiedener  anderer  Substanzen  auf  die  Elasticität 

'  Aasgegeben  am  19.  März  1880. 
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des  Mtuskels  behandelt ,  und  stellen  eine  Fortsetzung  dieser  VeröffenÜichimgeu 
in  Aussicht.  Deswegen  lege  ich,  um  mir  die  volle  Selbständigkeit  meiner  Arbeit 
zu  wahren,  die  von  mir  erhaltene^  diesbezüglichen  Resultate  heute  Yor. 

Nachdem  ich  durch  vielfältige  Versuche,  deren  Details  ich  später  be- 
richten werde,  festgestellt  hatte,  dass  das  Tannin  nach  seiner  EinfOhnmg  in 
den  thierischen  Organismus  in  die  Säftemasse  aufgenommen  wird,  und,  während 
der  Circulation  an  das  Alkali  des  Blutes  gebunden,  verschiedenartige  entferntere 
Wirkungen  auszuüben  im  Stande  sei,  versuchte  ich  eine  Analyse  der  letzteren, 
die  sowohl  von  theoretischem  wie  praktisch-therapeutischem  Standpunkte  ans  In- 
teresse haben,  und  die  unter  dem  Sammelnamen  der  adstnngirenden  Wirknng 
zusammengefasst  werden,  vorzunehmen. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  schien  mir  in  dieser  Beziehung  das  Verhalten 
der  einzelnen  Gewebe,  besonders  der  Muskeln  zu  sein. 

Die  unmittelbare  Einwirkung  des  Tannins  auf  die  Gewebe  ist  durch  die 
jahrtausendlange   Anwendung   dieses    Mittels   zum    Zwecke   der    Gerbung  wohl 
bekannt.    Die  hierbei  beobachtete  Veränderung,  die  sich  im  Ganzen  und  Grossen 
als  eine  erhöhte  Zugfestigkeit  darstellt,  wurde  schon  zu  einer  Zeit,  wo  den  Ge- 
weben noch   spedfische   Lebenskräfte  zuertheilt  wurden,  verwandt,  um  danach 
die  relative  pharmakologische  Werthigkeit  der  einzelnen,  in  die  Klasse  der  Ad- 
stringentien  gehörigen  Mittel  zu  bestimmen.    Adair  Crawford  tauchte  Stücke 
von  Därmen,  Haut,  Muskeln  in  adstringirende  Infusionen,  während  analoge  Stücke 
zum  Vergleiche  in  reines  Wasser  gelegt  wurden.    Die  Differenz  des  Gewichtes, 
welches  erforderlich  war,  um  die  ersteren  bez.  die  letzteren  zu  zerreissen,  be- 
trachtete er   als  Maass   der  Wirkungsfähigkeit   der  hierher  gehörigen   Mittel 
Später  untersuchte  Hennig  in  ähnlicher  Weise,   nur   unter  gleichzeitiger  Aus- 
führung von  Messungen  an  ausgesdmittenen  Froschmuskeln,  die  er  in  Tannm- 
lösungen  von   verschiedener   Goncentration   eintauchte,   die   Veränderungen  der 
Elasticität.    Er   fand,  dass   wenn   z.  B.   ein  normaler  3^  langer   und  0-4 "^ 
breiter  Sartorius  sich  bis  auf  4^  ausdehnen  liess,  und  auf  3*1^  losgelassen 
zurückging,  ein  3-2^°*  langer,  0*5^  breiter  in  Tannin  gebadeter  Sartorius  sich 
nur  bis  auf  3-9*°^  strecken  liess,  und  genau  wieder  auf  3-2^  zurückging  — 
d.  h.  der  dem  directen  Tannineinfluss  unterworfene  Muskel  lässt  sich   ceteris 
paribus  nicht  zu  der  Länge  wie  der  lebende  ausdehnen,   geht  aber  nach  Auf- 
hören der  dehnenden  Kraft  auf  seine  ursprüngliche  Länge  zurück. 

Es  kam  mir  nun  darauf  an,  die  einschlägigen  Verhältnisse  objectiv,  und 
zwar  —  was  für  eine  pharmakologische  Betrachtung  von  besonderem  Werth  ist 
—  auch  nach  interner  Application  des  Tannins  zur  Anschauung  zu  bringen. 
Ich  habe  dies,  wie  ich  glaube,  durch  Anwendung  des  Pflüger*schen  Myographions 
erreicht,  das  mir  Hr.  Prof.  Munk  mit  liebenswürdiger  Bereitwilligkeit  in  sdnem 
Laboratorium  zur  Verfügung  stellte.  Ihm  sowie  Hm.  Dr.  I.  Munk  bin  ich  für 
die  mir  hierbei  geleistete  Hülfe  zu  Dank  verpflichtet. 

Ich  verwandte  zum  Vergleiche  je  zwei  gleich  grosse  Frösche.  Jedes  Mal 
erhielt  der  eine  Frosch  eine  subcutane  Injection  von  Tannin,  meist  in  10®/^  Lö- 
sung unter  die  Rückenhaut.  Nach  kurzer  Zeit  wurde  von  demselben  ein  Gastro- 
knemius  in  gewohnter  Weise  präparirt,  am  Myographien  befestigt,  der  nahezu 
äquiübrirte  Schreibhebel  mit  der  Wagschale  angehängt  und  durch  Vorbeiführen 
der  berussten  Papierfiäche  am  Zeichenstift  —  also  bei  natürlicher  Länge  des 
Muskels  —  die  Abscissenaxe  aufgezeichnet.  Alsdann  erhielt  der  Muskel  eine 
Belastimg   von   100^™^  und  verzeichnete  nunmehr  seine  Verlängerung  auf  der 
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berosBtan  Fapierfl&cfae,  iodem  diese  vod  5  zn  5  HinatoD  horizontal  verschoben 
■nrde.  Waren  melirere  VerlängeronKsordinaten  verzeichnet,  so  wurde  durch 
Entfernung  der  Belastnng  dem  Husliel  (^estatt^t,  sich  der  Ursprungelänge  zu 
nähern.  Das  gleiche  Verfahi^en  vurde  an  dem  Gfastroknemius  dea  entsprechenden 
normalen  Frosches  eingeschlagen.  Alle  so  antersuchten  Muskeln  waren  vom 
Iscbiadicns  aus  erregbar. 

Die  vorti^enden  Corven  zeigen  das  in  allen  Versuchen  conforme  Re- 
sultat. Demnach  ist  die  primäre  Dehnung  der  dem  Tannineinflusse  anter- 
vorfeneD  Muskeln  ebenso  wie  deren  gesammte  Nachdehnong  absolut  gerJi^r  als 
diejenige  gleich  grosser  normaler  Muskeln,  während  nach  AuHiebting  der  Be-. 
lasbmg  die  Tanninmuskeln  ihrer  ursprtknglichen  LäI^^  näher  kommen,  als  die 
nDnuden. 

Das  gleiche  Resultat  erhält  man,  wenn  man  statt  des  Tannins  Alkalitannat, 
d.  b.  Tannin,  welches  durch  Zusatz  z.  B.  von  kohlensaurem  Natron  schwach  al- 
kalisch gemacht  wurde,  in  den  Körper  eingeführt.  Da  nun  letzteres  Eiweiss 
nicht  zur  Gerinnung  bringt,  aber  doch  adstringirend'  auch  dem  Geschmacke  nach 


u  bd  100  irm  Beiutang, 


wirkt  und  andemseits  das  eii^fQhrte  Tannin,  wie  ich  nachweisen  wwde,  in 
Folge  der  Erwirkung  des  Blatalkaü's  als  Alkalitannat  zur  Wirkung  kommt,  so 
küD&en  die  eben  geschilderten  Verändenu^en  des  Muskels  nicht  von  einer  di- 
reeteo  Qerinnung  seines  flüssigen  eiweissartigen  Inhaltes  herrühren.  Vielm^r 
wtit  sidi,  wie  ich  glanbe,  die  Ursache  dieser  entfernteren  adstringirenden  Wir- 
kmg  am  zwei  Factoren  zusammen.  Der  erste  ist  die  ziemlich  energische  Wasser- 
eatijehnng  seitens  des  Tannins  bez.  des  Alkalitannats.  Durch  dieselbe  wird  die 
Cetkiflion  der  Gewebe  eine  grossere,  da  ja  die  Cohäsion  und  mit  ihr  im  Za- 
nmmenhange  auch  die  Elasticität  wächst,  wenn  der  Wassergehalt  abnimmt.  Der 
iw«ite  Factor  scheint  jedoch  von  noch  grosserer  Bedeutung  zu  sein.  Er  basirt 
aaf  der  Eigenschaft  alkalischer  TanninlOsnngen  begierig  Sauerstoff  aufzunehmen. 
Lässt  man  eine  solche  LOsung  an  der  Luft  stehen,  so  färbt  sie  sich  während 
ganz  kurzer  Zeit  von  braun  bis  schwarz  oder  schwar^;rün  und  enthält  dann 
mm  Theil  unbestimmbare,  znm  Theil  gekannte  höher  oxjdirte  Froducte. 

Der  analc^  Vorgang  kann  sich  nach  Binftkhrui^  dee  Tannins  in  den  Thier- 
kOrper  abspielen.    Dasselbe  erleidet,   vorausgesetzt,  dass  es  nicht  in  zu  grossen 
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Mengen  eingeführt  wird^  durch  das  Alkali  des  Blutes  und  der  Lymphe  eine  Um- 
wandlung in  Alkalitannat,  und  kann  so  ohne  Coagulation  hervorzurufen  in  den 
Saftebahnen  circuliren.  Das  Alkalitannat  entzieht  nun  den  Geweben  stetig  Sauer- 
stoff und  ruft  demgemass  die  Erscheinungen  4,es  Sauerstoffmangels  hervor,  die 
sich  an  Froschmuskeln  durch  einen  Zustand  offenbaren»  der  dem  im  lieber- 
gange  zur  Todtenstarre  befindlichen  Muskeln  gleichkommt.  In  der  That 
habe  ich  mich  durch  besondere  Versuche  aberzeugt,  dass  ein  Qastroknemius 
dem  durch  Unterbinden  der  Arter.  iliaca  oder  popUtaea  die  Blutzufuhr  für  meh- 
rere Stunden  abgeschnitten  wird,  sich  gerade  so  verhalt,  wie  der  TanninmuskeL 

Die  weitere  Auseinandersetzung  des  sonstigen  Verhaltens  des  Tannins  im 
Thierk6rper  werde  ich  alsbald  in  Virchow's  Archiv  folgen  lassen. 


2.  Hr.  Chbistiani  macht  Mittheilungen  aus  seinen  Untersuchungen  über: 
„Erregung  der  Medulla  oblongata  vom  Nervus  opticus  aus". 

Durch  elektrische  Beizung  des  Nervus  opticus  können  Herz-  und  Athem- 
bewegungen  beeinfiusst,  bezüglich  zum  Stillstand  gebracht  werden.  Der  Erregung 
des  Sehnerven  antwortet  dabei  eine  reflectonsche  Schwankung  des  Vagusstromes. 


3.  Hr.  H.  Eboneckeb  verliest  folgende  Bemerkungen  des  Hm.  Prof.  von 
Basch  zur  Entgegnung  des  Hrn.  Prof.  Waidenburg  auf  seinen  Blut- 
druckversuch  an  uneröffneter  Arterie. 

In  der  Sitzung  vom  16.  Februar  hat  Hr.  Waidenburg  die  Besultate  einer 
Untersuchung  mitgetheüt,  welche  er  gleichzeitig  unter  dem  Titel  Die  Äfetsun^ 
des  I^uUes  und  des  Blutdruckes  am  Menschen  als  Monographie  veröffentlicht 
hat.  Die  Ergebnisse  seiner  Arbeit  fand  ich  im  Widerspruche  mit  meinen  durch 
mehrjährige  Beschäftigung  mit  dem  gleichen  Gegenstande  gewonnenen  Erfah- 
rungen. Eine  angemessene  Art,  dies  darzulegen  und  dabei  der  Verpflichtungen 
eingedenk  zu  bleiben,  welche  das  mir  von  der  hochgeschätzten  gelehrten  Gesell- 
schaft gütigst  gewährte  Gastrecht  auferlegte,  schien  meinen  Freunden  und  mir: 
die  gänzlich  unpersönliche  Demonstration  eines  Experimentum  crucis. 

Auf  den  sachlichen  Inhalt  der  Entgegnung  des  Hm.  Waidenburg  brauchte 
ich  auch  jetzt,  nur  etwas  weitläufiger,  dasselbe  zu  erwiedem,  was  bereits  in  mög- 
lichster Kürze  gedmckt  vorliegt.^  Hinzuzufügen  wäre  das  Resultat  eines  Versnchs, 
den  ich,  im  Anschlüsse  an  die  Entgegnung  des  Hm.  Waidenburg,  in  der- 
selben Sitzung  gezeigt  habe.  Dieses  Experiment  ergab,  dass  ein  Eautschnck- 
schlauch  von  wenigstens  0*5  ""^  Wandstärke,  durch  eine  Wassersäule  von  etwa 
2  ™  (=  147  °*™  Hg)  comprimirt  werden  musste,  damit  Wasser,  das  unter  einem 
Drucke  von  wenigen  Centimetem  hineingeleitet  wurde,  nicht  mehr  ausfloss. 
Dieses  Resultat  stimmt  gut  mit  dem  von  Hrn.  Waidenburg  an  Kautscbnk- 
röhren  gewonnenen  überein,  da  Hr.  Waidenburg  als  Wandspannungswerth 
(S.  171  der  Monographie)  88»™  Dmck  seiner  Pelotte,  d.  h.  etwa  162«»"  Hg. 
=  2900  ™"  Wasser  fand. 

Warum  hat  Hr.  Waidenburg  diesen  e'mfachen  Versuch  nicht  auch  an 
ausgeschnittenen  Arterien  angestellt?    Er  meint  jetzt  „dass  ein  von  den  Weich- 


>  Diese   Verhandlungen,  30.  Jan.  1880,  oben  S.  178,  179. 
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theilen  lospraparirtes  todtes  Arterienrohr^  in  welchem  ausser  den  Widerstanden 
dieser  WeiGhtheile  ganz  besonders  aüch  die  Wirkung  der  innervirten  Geföss- 
mnskeln,  die  beim  Lebenden  das  Bohr  spannen  (?)  und  sein  Lumen  mitbestimmen, 
mit  dem  Lebenden . . .  nicht  verglichen  werden  kann,  ist  schon  a  priori  ersichtlich." 
Durch  die  Versuche  von  Ed.  Weber,  Wertheim,  Wundt  und  Braune 
über  die  Elastidtät  von  Muskeln,  Sehnen  und  Blutgefässen  ist  erwiesen,  dass 
deren  Dehnbarkeit  nach  dem  Tode  abnimmt,  dieselben  also  starrer  werden.  Ebenso 
ist  nicht  ersiditlich,  wie  die  innervirten  Geßjssmuskeln  die  Starre  der  Gefass- 
vandongen  vergrössem  sollten,  ohne  das  Grefasslumen  zu  verringern. 

Hatte  Hr.  Waidenburg,  und  hierzu  wäre  er  nach  dem  soeben  Bemerkten 
berechtigt  gewesen,  den  Yor¥nirf  erhoben,  dass  wegen  der  cadaverösen  Yerände- 
nmgen  meine  Werthe  zu  gross  ausfallen  mussten,  dann  würde  ich  mich  viel- 
leicht zum  Nachweise  verpflichtet  fühlen,  dass  meine  Werthe  auch  für  die 
lebenden  Gefässe  gelten;  fOr  seine  Annahme  aber,  dass  meine  Werthe  zu  klein 
seien,  dürfte  man  wohl  von  ihm  erst  thatsachliche  Grundlagen  erwarten. 

Ist  es  glaublich,  dass  Hr.  Waidenburg,  wenn  er  meinen  Versuch  zum 
Vergleiche  der  Starrheit  der  Wand  von  Eautschukrohr  und  grossen  Arterien 
(von  Hund  und  Pferd)  angestellt  hätte,  das  Besultat  seines  physiologischen  Ver- 
SDchs  noch  so  gedeutet  haben  würde,  wie  er  es  S.  194  seines  Werkes  gethan 
hat,  wo  er  die  Wandspannung  (abgesehen  Yom  Blutdrucke)  der  „freige- 
legten" Arteria  cruralis  eines  Hundes  auf  160^^°*  (d.h.  294- 4™"»  Hgl)  nach 
den  Angaben  seiner  Pulsuhr  berechnet  hat?  Freilich  muss  nach  den  Messungen 
der  „Pulsuhr",  die  den  Durchmesser  dieser  Cruralis  auf  9  •  8  ""  ergab,  das  Thier 
Ton  ganz  wunderbarer  Grösse  gewesen  sein.  Es  kann  mir  umsoweniger  in  den 
Sinn  kommen,  an  der  Zuverlässigkeit  seiner  Grundangaben  zu  zweifeln,  als  ich 
selbst  bei  vielfachen  Versuchen  an  der  Cruralis  des  Hundes  gesehen  habe,  dass, 
wenn  man  der  zu  comprimirenden  Stelle  nicht  eine  feste  Unterlage  schaffte,  man 
sehr  hohen  Druck  anwenden  muss,  um  die  zwischen  die  Fasern  und  Muskeln 
am  Po upar tischen  Bande  entweichende  Arterie  (durch  Zerrung  oder  Knickung) 
zu  sperren. 

Hr.  Waidenburg  belehrte  nnch:  „Wenn  durch  irgend  ein  Experiment  be- 
wiesen zu  werden  scheint,  dass  die  Wandspannui^  nicht  existire  oder  nur  un- 
merklich sei,  so  sind  nur  folgende  Möglichkeiten  vorhanden:  entweder  besitzt 
das  m  dem  entsprechenden  Experiment  benutzte  Bohr  in  der  That  eine  so  geringe 
Wandspannnng,  dass  ihr  Effect  „unmerklich"  ist,  oder  das  Experiment  selbst  ent- 
halt Fehlerquellen,  oder  endlich  die  Schlussfolgerung  aus  dem  an  sich  richtigen 
Expmment  ist  eine  falsche."  Dieser  Satz  ist  logisch  scharf  formulirt,  nur  ist 
Hr.  Waidenburg  den  Beweis  für  die  beiden  letzteren  Möglichkeiten  schuldig 
geblieben.  Er  hat  „auf  etwaige  Fehlerquellen  im  Experimente  hinzuweisen  unter- 
lassen" wollen;  dies  bedaure  ich  lebhaft;  ebenso  thut  es  mir  leid,  die  Begrün- 
dung  für  den  Tadel  meiner  „Schlussfolgerungen"  ablehnen  zu  müssen. 

Ihm  genügte  zur  Begründung  der  Zuverlässigkeit  seiner  Pulsuhrangaben 
ein  Thier- Versuch,  in  welchem  die  Pulsuhrwerthe  mit  den  Manometerwerthen 
verglichen  werden.  Diesen  einen  Versuch  musste  er  (S.  195)  „möglichst  schnell 
vor  etwaigem  Eintritt  einer  neuen  Blutgerinnung  beendigen".  Doch  schliesst  er 
daraus  (S.  196):  „Wir  haben  denmach  eine  ziemlich  nahe  Uebereinstimmung 
zwischen  den  Resultaten  der  Manometer-  und  der  Pulsuhrmessung;  das  Ergeb- 
nias  der  letzteren  (86 '5"™)  liegt  nicht  nur  innerhalb  der  Breite  der  Queck- 
sObenchwankungen   am   Manometer,   d.  h.   zwischen   60  und  140™°^,   sondern 
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kommt  auch  dem  durch  Verengern  des  Schlauches  gewonnenen  lOttelwerthe  toh 
ca.  90™™  um  3' 5™™  nahe.  Ich  glaube,  dass  eine  solche  Uebereinstimmang  be- 
friedigend genug  ist,  zumal  die  Messungen  von  beiden  Instrumenten,  nicht  an 
derselben  Arterie,  sondern  nur  an  der  gleichen  Arterie  beider  Seiten  ausgefUlirt 
wurde,  und  die  Schwankungen  der  Quecksilbersäule,  somit  das  Hinüberpendeh 
derselben  weit  über  ihre  MittelsteUung  hinaus,  sehr  beträchtlich  waren." 

In  memen  6  Versuchen  schwankte  der  mittlere  Blutdruck  während  der 
Messung  niemals  mehr,  als  um  10 — 20  ™"  Hg  und  die  Druck-Üebereinstimmang 
war  stets  bis  auf  5"*™  vollkommen. 

Wenn  Hr.  Waidenburg  meine  Vorrichtung  der  Ehre  einer  genauen  Be- 
sichtigimg gewürdigt  hätte,  so  würde  er  bemerkt  haben,  dass  die  Hembran, 
welche  über  die  untere  Oefibung  des  Manometers  gebunden  ist,  gänzlich  schlaff 
wird,  sobald  die  Flüssigkeitssäule,  deren  Druck  sie  herrorwölbt,  entfernt  worden 
ist.  Die  Anfangsspannung  der  Pelottenmembran,  die  ihm  vorschwebt,  ist 
also  verschwindend  klein,  wird  grösser  mit  der  auf  ihr  lastenden  Flüssigkeits- 
säule, aber  sie  übt  ihre  Spannkraft  in  entgegengesetzter  Richtung  aus,  als 
Hr.  Waidenburg  sich  vorstellt.  Wenn  also  eine  Felotte  auf  einen  resistenten 
Körper,  z.  B.  ein  gefülltes  Arterienrohr  drückt,  so  wird  in  dem  Maasse,  als  der 
Körper  die  Membran  entspannt,  ein  immer  grösserer  Antheil  des  Flüssigkeits- 
druckes  im  Manometer  frei  werden  und  den  Körper  belasten.  Es  würde  dem- 
nach die  Spannung  der  Pelottenmembran  nicht,  wie  Hr.  Waldenbnrg  meint 
zum  Flüssigkeit^drucke,  welcher  auf  dem  Arterienrohr  lastet,  zu  addiren,  sondern 
von  demselben  zu  subtrahiren  sein. 

Da  in  meinen  Versuchen,  wie  Hr.  Waidenburg  bemerkt  haben  könnte, 
die  Einrichtung  getroffen  ist,  dass  die  Membran  vor  völliger  Compression  der 
Arterie  entspannt  ist,  dass  also  der  Flüssigkeitsdruck  >on  der  Membran  aus 
keinen  Abzug  mehr  erfahrt,  so  halte  ich  mich  wohl  berechtigt,  die  stets  ge- 
fundene üebereinstimmung  des  Blutdruckes  mit  der  durch  Flüssigkeitsdruck  ge- 
messenen Arterienspannung  nicht  für  eine  zufallige  anzusehen. 

Besondere  Versuche  haben  mich  auch  gelehrt,  dass  einfache  Hautbedecknng 
der   gehörig   unterstützten  Arterie   die  Üebereinstimmung   des  Blutdruckes    mit 
den  Spannungswerthen  nicht  wesentlich  ändert;  bei  Mangel  einer  festen  Unter- 
lage der  Arterie   ist   es   nicht  nur  diese,  sondern  es  sind  alle  sie  um^benden 
Theile,  welche  dem  Drucke  der  Felotte  widerstehen,  wie  schon  oben  ausgeführt 
worden  ist.    Wenn  Hr.  Waidenburg  daher  den  Begriff  der  Wandspannüng  so 
weit  fasst,   dass  er  darin  sRe  Widerstände  aufnimmt,  die  unter  irgend  welchen 
Verhältnissen   der  Compression   einer  Arterie  entgegenstehen,  so  könnte  ebenso 
gut  die  Resistenz  der  gesammten  Oberschenkelmasse,  welche  die  Profunda  fe- 
moris  umgiebt,  von  ihm  als  dereli  Wandspannung  gedeutet  werden;  diese  kann 
natürlich  alle  möglichen,  unglaublich  hohen  Werthe  annehmen;  und  er  dürfte,  in 
dieser  Betrachtungsweise  fortfahrend,  auch  die  Starrheit  der  Thoraxwand,  wel<^e 
mehr  als   einen  ganzen  Atmosphärendruck  vom  Herzen  abzuhalten  vermag,   als 
Wandspannung  des  Herzens  bezeichnen. 

Ursprünglich  dachte  Hr.  Waidenburg  wohl  nicht,  den  Begriff  der  Wand- 
spannüng weit  über  die  der  Arterienwand  inhaerente  Starrheit  auszudehnen. 
Nicht  nur  in  seinem  physiologischen  Experimente  an  der  freigelegten  Cmraiis 
eines  Hundes  maass  er  dieser  die  gefundenen  hohen  Wandspannungswerthe  za, 
sondern  bemerkt  ja  auch  in  seinem  Werke  (S.  181)  ausdrücklich,  dass  „überaU 
wo  wir  von  der  Eigenspannung  der  Arterie  sprechen,  zugleich  die  Spannung  der 
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Aber  der  Arteiie  liegenden  Weichtheile,  speciell  der  Haut  mit  einbegriffen  ist. 
Es  ist  theoretisch  und  praktisch  zwecklos^  die  Spannung  der  isolirten  Arterie 
f&r  sich  allein  messen  zu  wollen,  da  das  Endresultat  dadurch  nicht  im  Mindesten 
beeinflusst  werden  kann". 

Mir  ist  es  theoretisch  und  praktisch  zweckmässig  erschienen,  auch  die 
.^Spannung"'  der  Badialarterie  för  sich  allein  zu  messen,  um  zu  bestimmen,  in- 
wieweit das  Endresultat  der  mittels  der  Flüssigkeitspelotte  auf  das  Quecksilber- 
manometer  übertragenen  Druckwerthe  von  der  Wandspannung  beinflusst  wird. 

Ich  habe  gefunden,  dass  die  Wand  einer  normalen  Arteria  radialis  aus  frischer 
menschlicher  Leiche  durch  eine  Wassersaule  entsprechend  1»5  bis  2™™  Queck- 
silber comprimirt  wird.  Sklerosirte  Badialarterien  bedurften  bis  5  ™™  Quecksilber- 
dnick,  um  undurchgangig  zu  werden.^ 

Trotzdem  kann  ich  mit  der  Bemerkung  in  Hrn.  Waldenburgs  Entgeg- 
nung (S.  45)  „vielmehr  schwankt  die  Arterienwandspannung  —  nota  bene  in 
dem  Sinne,  wie  ich  dieselbe  auffasse  (vgl.  oben)  —  innerhalb  sehr  weiter  Gren- 
zen" mich  vollkommen  einverstanden  erklären,  wenn  er  zugiebt,  dass  seine  Messungen 
der  „Arterienwandspannung^'  den  Widerstand  aller  um  die  Arterie  gelegenen  Theile 
bestimmen,  aber  nichts  beitragen  zur  Beurtheüung  derjenigen  Gebilde,  welche 
man  bisher  unter  den  Begriff  „Arterienwand"  zusammenfasste.  Es  bliebe  aber 
noch  zu  beweisen,  dass  aus  der  so  bestimmten  Resistenz  verschiedenartiger  Ge- 
websgemenge  wichtige  Schlüsse  zu  ziehen  sind,  wie  er  es  gethan  hat. 

4.  Perselbe  verliest  folgende  Mittheilung  des  Hm.  von  Basch:  „Ueber 
die  Erhöhung  der  Erregbarkeit  des  Herzens  durch  wiederholte 
elektrische  Reize". 

In  der  Sitzung  dieser  Gesellschaft  vom  16.  Mai  1879  hat  Hr.  Kronecker 
gegen  meine  Untersuchung*  über  die  Summation  von  Reizen  durch  das  Herz  einen 
Versuch  demonstrirt,  um  die  Unfähigkeit  der  Proschherzspitze,  elektrische  Reize 
sn  snmmiren,  nachzuweisen.  Dieser  Nachweis  stützt  sich  auf  folgendes  Expe- 
riment: Eine  mit  Kaninchenblut  gefüllte  Herzspitze  brauchte  als  Minimalreize 
die  im  Intervall  von  5 — 10"  folgenden  Oeffnungsschläge  eines  grossen  Schlitten- 
inductoriums  mit  dem  Rollenabstande  von  13"  3"";  bei  13*5°"  Abstand  waren 
die  Beize  unwirksam.  Wenn  nunmehr  die  Reize  im  Intervalle  von  O'ö"  ge- 
geben worden,  so  .wurden  sie  ebenfalls  erst  wirksam  bei  gleichem  RoUenabstand 
wie  die  seltenen  Reize. 

Dieses  Resultat  schien  mit  dem  meinigen  im  Widerspruch  zu  stehen,  und 
ich  benutzte  gern  die  sich  mir  bietende  Gelegenheit,  um  im  hiesigen  physio- 
logischen Institute,  dessen  Director,  Hr.  Prof.  E.  du  Bois-Reymond  mich 
gütig  aufnahm,  in  der  Abtheilung  meines  Freundes  Kronecker,  vor  seinen 
Augen,  einige  Yergleichsexperimente  anzustellen.  Es  handelte  sich  wesentlich 
dämm,  zu  enmtteln,  ob  die  am  nicht  perfundirten  Herzen  gewonnenen  Resultate 
mit  diem  vom  blutgefüllten  erhaltenen  übereinstimmen.  Ich  habe  mich  überzeugt, 
dass  die  beiden  Methoden  in  Bezug  auf  den  uns  hier  interessirenden  Vorgang 
ungefähr  gleiche  Resultate  liefern. 

*  Das  untersuchte  Material  verdanke  ich  der  Güte  des  Hrn.  Privatdocenten  Dr. 
Friedländer,  Prosector  am  hiesigen  städtischen  Krankenhanse. 

s  Sitxungsber.  der  Wiener  Akad,  d.   Wisseruch,    Bd.  79,  Abth.  UI,  Jan.  1879. 
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Schon  früher  hatte  ich  beobachtet  und  angegeben,  dass  das  Herz  freqaeoten 
Beizen  (1 — 2  pro  See.)  nicht  mit  gleichviel,  sondern  mit  weit  selteneren  Con- 
tractionen  antwortet,  wenn  die  Inductionsschlage  nicht  stärker  sind,  als  diejenigen, 
welche  seltene  Pulse  unfehlbar  auslösen,  d.  h.  als  die  eigentlich  minimalen  Beize. 
Da  ich  aber  auch  gesehen  hatte :  „dass  die  Erhaltung  einer  niederen  Pulsfrequenz 
durch  isolirte  Beize  grössere  Stromstarken  erfordert,  als  die  Erhaltung  einer 
mindestens  eben  so  hohen  Pulsfrequenz  durch  rasch  auf  einander  folgende  Beize'', 
so  konnte  ich  nicht  annehmen,  dass,  wie  Hr.  Kronecker  meint»  die  nicht  un- 
mittelbar wirksamen  Beize  am  Herzen  spurlos  vorübergehen. 

Wenn  man  einem  Herzen,  das  unter  Einwirkung  von  seltenen,  isolirten  Beizen, 
die  der  Prüfung  zu  Folge  als  minimale  bezeichnet  werden  mussten,  eine  Zeit 
lang  gearbeitet  hatte,  dieselben  Beize,  nur  in  rascherer  Aufeinanderfolge  zuf&hrt, 
und  nun  dieses  Herz,  den  rascheren  Beizen  entsprechend,  rascher  schlägt,  so 
folgt  zunächst  hieraus  nach  dem  oben  Gesagten,  dass  die  Beize  an  Wirksamkeit 
gewonnen  haben.  Hr.  Kronecker  erklärt  diese  erhöhte  Beizwirkung  aus  der 
schon  von  ihm  {Beiträge  zur  Anat.  u.  PhysioL  Als  Festgabe  Carl  Ludwig 
von  seinen  Schülern  gewidmet  1874,  S.  177 — 179)  erörterten  Beobachtung,  „dass 
ein  Herzpuls  für  einige  Zeit  das  Entstehen  des  nächsten  erleichtert,  während 
Herzruhe  die  Erregung  erschwert  In  Versuchen,  denen  das  Kardiogramm  in 
Fig.  31  entspricht,  auf  welches  Hr.  Kronecker  seine  Aussagen  bezieht,  mag  — 
hierin  bin  ich  vollkommen  Hm.  Kronecker*s  Ansicht  —  der  Ahtheil,  der  den  zahl- 
reichen Contractionen  mit  Bücksicht  auf  die  sich  entwickelnde  höhere  Erregbar- 
keit des  Herzens  zukommt,  kein  geringer  sein.  Bei  Aufstellung  meiner  Behaup- 
tung hatte  ich  aber  vorzugsweise  solche  Versuche  im  Auge,  bei  denen  gleich 
zu  Beginne,  oder  kurz  nach  Beginn  der  frequenten  Beizung,  das  Herz  ungefähr 
eben  so  langsam  schlug  als  vorher,  da  es  durch  einzelne  isolirte  Beize  zum 
Schlagen  veranlasst  wurde.  Da  dieser  Umstand  aus  den  darauf  bezügUchen 
Tabellen  meiner  Abhandlung  nicht  ersichtlich  ist,  und  es  mir  nunmehr  auch 
nicht  möglich  ist,  die  Gurven  und  Protokolle  der  früheren  Versuche  zu  repro- 
duciren,  habe  ich  hier  eine  Beihe  von  Versuchen  angestellt,  um  darzuthun,  dass 
Beize  an  und  für  sich,  d.  i.  nicht  unter  Beihülfe  der  von  ihnen  ausgelösten  Con- 
tractionen die  Erregbarkeit  des  Herzens  erhöhen.  Diese  Versuche,  die  sich  durch- 
gehends  auf  die  Froschherzspitze  beziehen,  wurden  in  gleicher  Weise,  wie  die 
früheren  angestellt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  ich,  um  eine  grössere  Gre- 
währ  für  die  Gleichartigkeit  der  Beize  zu  besitzen,  an  meinem  strpmunterbrechenden 
Apparat  den   Kronecker'schen   Capillarcontact  anbringen  Hess. 

Die  Versuche  theilen  sich  in  zwei  Beihen.  In  der  ersten  Versuchsreihe 
reizte  ich  das  Herz  zuerst  mit  einzelnen  isolirten  Schlägen,  die  anfimgs  in 
Pausen  von  2  See.  und  später  in  längeren  (10 — 15  See.  währenden)  Pausen 
aufeinanderfolgen.  Wenn  bei  diesem  Beizmodus  der  Werth  der  Minimalreize 
constatirt  war,  unterwarf  ich  das  Herz  der  Einwirkung  von  noch  schwächeren 
Beizen,  die  während  der  ganzen  Beizperiode  im  Intervalle  von  2  See.  auf  einand«r 
folgten.  Es  ereignet  sich  nun  häufig,  unter  Verhältnissen,  die  man  beherrschen 
lernt,  dass  das  Herz  bei  den  frequenten  Beizen  nicht  häufiger  und  unter  Um- 
ständen genau  so  oft  schlägt,  als  bei  seltenen  Beizen. 

In  der  zweiten  Versuchsreihe  suchte  ich,  nach  dem  Vorgange  von  Stir- 
ling-Kronecker  am  Beflexpräparat ,  die  ruhende  Herzspitze  durch  Wieder- 
holung unwirksamer  Beize  in  Thätigkeit  zu  bringen.  Solche  Versuche  hatte  ich 
schon  fMÜier  angestellt,   und  auf  diese  bezieht  sich  meine  Angabe,   „dass  die 
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Mtialsüinmation  —  so  bezeichnete  ich  die  Erwecknng  des  rnheBden  Herzens 
durch  eine  Beihe  von  Beizen  —  sich  am  Herzen  nur  selten  nachweisen  lässt. 
Bei  der  Wiederholung  dieser  Versuche  an  Berliner  Fröschen,  die  viel  energischer 
reagirten,  bemerkte  ich,  dass  in  den  Fällen,  wo  ich  nach  der  Initialsnmmations- 
znekimg  weiter  reizte,  auch  fernere  Herzschläge  in  angleichen  Intervallen  folgten. 
Die  Einzelreize  kamen  selbst  dann  zur  Wirkung,  wenn  sie  durch  Intervalle  von 
5—10  See.  getrennt  waren.  Ich  muss  hier  erwähnen,  dass  die  ruhende  Herz- 
spitze nur  auf  Wiederholung  unwirksamer  Beize,  die  nahe  der  Schwelle  liegen, 
mit  einer  Contraction  antwortet.  Da  man  nun  mitten  im  Aufsuchen  der  Schwelle 
zuweilen  auch  stärkere  Beize  auf  das  Herz  einwirken  lässt,  so  kommt  es  vor, 
dass  letzteres  eine  und  die  andere  Contraction  voUfQhrt.  Zweifellos  leidet  hier- 
durch die  Beinheit  des  Versuches. 

Dem  gegenliber  muss  ich  hervorheben,  dass  es  oft  gelang,  die  Schwelle  zu 
finden,  ohne  vorher  das  Herz  durch  stärkere  Beize  in  Contraction  gebracht 
zu  haben.  In  solchen  Versuchen  erscheint  die  Einwirkung  der  Herzcontractionen 
Tollkommen  eliminirt,  und  es  erhellt  aus  denselben  unmittelbar  jener  Einlluss 
der  Wiederholung  unwirksamer  Beize,  den  ich  als  Summation  bezeichnet  habe. 
Schliesslich  will  ich  noch  der  Erfahrung  gedenken,  dass  das  Herz  die  hohe 
Empfindlichkeit,  die  es  durch  wiederholt  einwirkende  Reize  gewann,  auch  gegen 
isolirte  Beize  bewahrt. 

Solche  Versuche  habe  ich  mit  gleichem  Erfolge  auch  an  der  mit  Kaninchon- 
serum  perfundirten  Herzspitze  angestellt. 

Hiermit  scheint  mir  der  Einfluss  der  subminimalen  elektrischen  Beize  nach- 
gewiesen zu  sein.  Allerdings  kann  man  diesen  Effect  ebensowohl  durch  eine 
Steigerung  der  Erregbarkeit  wie  durch  Summation  der  Beize  erklären,  und  ich 
gebe  zu,  dass  von  einer  vollständigen  Analogie  zwischen  dem  Herzen  und  dem 
Reflexpräparate  so  lange  nicht  die  Bede  sein  kann,  als  mit  Hm.  Kronecker  ange- 
nommen wird,  dass  das  Herz  nur  einer  Contractionsform  föhig  ist.  —  Ich  habe 
mich  darum  gern  entschlossen,  anstatt  der  Bezeichnung  „Summation  von  Beizen'' 
die  unzweideutigere:  „Erhöhung  der  Erregbarkeit*'  im  Titel  zu  wählen. 


ö.  Hr.  H.  Eronecker  macht  zu  vorgehender  Mittheilung  folgende  Bemer- 
kung: „(Jeher  die  Begriffe  Summation  von  Beizen  und  Steigerung 
der  Erregbarkeit". 

Hr.  V.  Basch  hat  in  der  soeben  gehörten  Mittheilung  seine  Gründe  ent- 
wickelt, durch  welche  er  sich  berechtigt  gehalten,  Inductionsschläge,  die  nicht 
unmittelbar  das  Froscnherz  erregen,  dennoch  für  wirksam  zu  erklären. 

Seine  neuen  Versuche  haben  unzweifelhaft  bewiesen,  dass  elektrische  Beize, 
welche  ganz  vereinzelt  dem  Herzen  zugeführt,  unwirksam  sind,  in  massigen  Inter- 
vallen erfolgend.  Pulse  auslösen  können.  Ich  verdanke  meinem  Freunde,  der 
mir  während  des  verflossenes  Semesters  die  Ehre  seiner  Arbeitsgenossenschaft 
gewährt  hat,  diese  neue  wichtige  Erkenntniss.  Für  besonders  werthvoll  aber  halte 
ich  das  Beispiel,  welches  er  denen  gegeben  hat,  welche  Streitfragen  auf  dem  Ge- 
biete experimenteller  Wissenschaft  zum  Austrag  bringen  müssen. 

Es  könnte  nun  meinerseits  als  Spitzfindigkeit  erscheinen,  dass  ich  die  Vor- 
gänge der  Summation  von  Beizen  von  den  Wirkungen  der  Erregbarkeitsänderung 
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durch  Beize   getrennt   erhalten   will.     Meine   Berechtigung   fär   die  Sonderung 
dieser  beiden  Begriffe  finde  ich  in  folgender  Betrachtung: 

Elektrische  Beize  lösen  in  der  Norm  nur  Beflexbewegungen  ans,  wenn  eine 
Beihe  derselben  in  nicht  grösserem  Intervalle  als  1-5"  bis  höchstens  2-5"  die 
sensiblen  Nerven  trifft.   Je  seltener  die  Beize  sind,  desto  intensiver  müssen  sie  sein 
und  desto  mehrere  müssen  ausgeführt  werden,  bevor  eine  Beflexbewegong  aus- 
gelöst wird.   Solche  starke  Beize  wirken  sehr  bald  deletar,  auch  wenn  sie  nicht 
sichtbare  B^flexe  auslösen.^    Man  darf  daher  nicht  annehmen  „dass  nicht  die 
Erregung,  sondern  die  Erregbarkeit  durch  die  Beize  gesteigert  worden  seL    Es 
ist  kaum  zu  glauben,  dass  so  ausserordentlich  starke  Beize,  Welche  das  Präparat 
bald  abzutödten  im  Stande  sind,  die  Erregbarkeit  zuvor  noch  gesteigert  haben  sollten^ 
„In  gleichmässigen,  längeren  Intervallen  (2^' — 2 '  5^0  folgende,  einzelne,  starke  Beize 
verschwenden  ihre  Kräfte.    Die  Vibrationen,  welche  durch  die  einzelnen  Impulse 
geweckt  werden,  bewahren  nicht  lange  ihre  Intensität  und  bleiben  local.     Kur 
schwer  gelingt  es  daher  seltenen  Stössen,  den  kleinen  Best  so  zu  vergrössem, 
dass   es    zu   ausgebreiteten  Bewegungen   kommt,   während  durch  häufige  Beize 
(z.  6.  4  pro  See.)  nur  massiger  Stärke  das  Präparat  nicht  selten  sogar  zu  den  com- 
plicirten  scheinbar  zweckmässigen  yv^ischbewegungen  gebracht  wird,  wie  sie  bei 
chemischer  Beizung  so  auffallend  sind."    Die  Wirkung  seltener  Beize  verschwindet 
sogleich,   wenn   auch   nur   ein  Beiz  ausfallt.     Es  muss  dann  die  Summation  von 
Neuem  beginnen.     Auf  das  Froschherz  hingegen  wirken  die  Beize,  wie  Ur.  von 
Basch  soeben  .wieder  angegeben  hat,  schwächer,  wenn  sie  häufiger  (2  pro  See) 
sind,  als  wenn  sie  seltener  erfolgen.     Allerdings  hat  er  auch  gefunden,  dass  bei 
Anwendung  sehr  grosser  Intervalle  die  minimalen  Beize  intensiver  sein  müssen, 
als  bei  häufigerer  Folge  der  Inductionsströme;  dass  femer  das  Herz  frequenten 
Beizen  in  völlig  gleicher  Intensität  oft  mit  Auswahl  antwortet,  so  dass  eine  Beihe 
von  Beizen  zur  Auslösung  eines  Schlages  gebraucht  zu  werden  scheint. 

Eine  solche  Beizfolge  aber  hat  keineswegs  ein  so  festes  Gefüge  wie  eine 
Beihe  von  wirksamen  Beflexreizen.>  Die  Erregung  klingt  nicht  in  gut  bestimm- 
barer Zeit  ab.  Es  darf  ein  Beiz  oder  wohl  auch  ein  Paar  derselben  ausfallen, 
ohne  dass  die  schlagbefördemde  Wirkung  bald  schwindet.  Es  bleibt  also  die 
Beiznachwirkung  in  derselben  Weise  bestehen,  wie  die  Erhöhung  der  Erregbar- 
keit durch  Wärme  oder  durch  einen  vorhergegangenen  (sogenannten  automatischen) 
Herzschlag.  Wir  können  demnach  diese  Wirkung  auf  ganz  gleiche  Linie  stellen 
mit  solcher  Aenderung  der  Erregbarkeit,  wie  sie  in  der  Sinnessphäre  unter  dem 
Namen  der  Hyperaesthesie  bekannt  ist,  oder  wie  sie  in  den  Beflexcentren  des 
Bückenmarkes  durch  Strychnin  erzeugt  wird. 

Die  Begriffe  Erregbarkeit  und  Err^ung  sind  den  mechanischen  Begriffen 
Gleichgewichtszustand  und  Bewegung  ganz  analog.  Der  Steigerung  der  Erreg- 
barkeit entspricht  die  Verringerung  der  Stabilität  des  Gleichgewichts,  der  Sum- 
mation von  Erregungen  Beschleunigung  der  Bewegung. 


^  W.  Stirling,  Ueber  die  Sommation  elektrischer  Hautreize.    Arbeiten  auM  der 
ph/giol,  ÄnfftaU  zu  Leipzig.     1874.   S.  275. 
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XL  Sitzung  am  16.  April  1880.^ 

1.  Ur.  Hermann  Munk  liest  die  folgende  Mittheilung  des  answärtigen 
Mit^edes  Hrn.  Jon.  Gad  in  Würzbarg:  „lieber  Athemschwankungen  des 
BlutdrnckeB". 

Während  man  bis  vor  Kurzem  bestrebt  war,  die  Athemschwankungen  des 
Blatdrackes  aus  den  intrathorakalen  und  intraabdominalen,  die  Athmung  beglei- 
tenden Dmckschwankungen  abzuleiten,  ist  durch  Funke  und  Latschenberger^ 
ein  neues  Erklärungsmoment  in  die  Discussion  der  in  Bede  stehenden  Erschei- 
nung eingeführt  worden.  Die  genannten  Forscher  haben  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dasB  die  LungengefSsse  sich  verhalten  wie  Röhren,  die  aus  der  Dicke 
einer  elastischen  Membran  ausgespart  sind.  Sie  haben  gezeigt,  dass  die  Capa- 
cHat  soldier  Bdhren  bei  Dehnung  der  Membran  durch  Kräfte  parallel  der  Längs- 
axe  der  B5hren  zunimmt,  bei  der  Dehnung  durch  Kräfte,  deren  Eichtung  in  der 
Ebene  der  Membran  zur  Längsaxe  der  Bohren  senkrecht  ist,  abnimmt,  und  dass 
bei  gleichmässiger  Dehnung  nach  allen,  in  der  Ebene  der  Membran  gelegenen 
Richtungen  die  Capacitätsabnahme  bedeutend  überwiegt  Formell  genügt  das 
hervorgehobene  Moment,  um  die  die  Athemschwankungen  des  Blutdruckes  be- 
treffenden Erscheinungen  ohne  Zuhülfenahme  anderer  Momente  zu  erklären. 
Funke  und  Latschenberger  glaubten  deshalb,  den  Athemschwankungen  des 
intrathorakalen  Druckes  jede  wesentliche  Betheiligung  an  der  Erzeugung  der 
Athemschwankungen  des  Blutdruckes  absprechen  zu  dürfen.  Sie  hoben  zur 
Begründung  dieser  Ansicht  noch  besonders  hervor,  dass  zuführende  und  ab- 
führende Gefasse  der  Lunge  gleichmässig  den  intrathorakalen  Druckschwan- 
kangen  unterworfen  seien,  und  dass  aus  diesem  Grunde  eine  Aenderung  der 
Strömungsverhältnisse  in  dem  Lungengefässsystem  durch  die  intrathorakalen 
Dmckschwankungen  nicht  veranlasst  werden  könne.  Gegen  letzteres  Argument 
hat  de  Jager^  mit  Recht  geltend  gemacht,  dass  die  Lungenvenen  wegen  ihres 
gningeren  Binnendruckes  und  der  daraus  resultirenden  geringeren  Spannung 
ihrer  Wandung  von  gleicher  intrathorakaler  Druckemiedrigung  starker  beein- 
flosst  werden  müssten  als  die  Lungenarterien.  Die  Druckerniedrigung  in  den 
Lungenvenen  und  die  Zunahme  ihrer  Capacität  muss  deshalb  bei  der  Inspiration 
stärker  sein  als  in  den  Lungenarterien,  und  die  Ißinathmung  muss  aus  diesem 
doppelten  Grunde  beschleunigend  auf  den  Blutstrom  in  den  Lungen  und  ver- 
mehrend auf  den  Blutzuiluss  zu  dem  linken  Herzen  wirken.  Funke  und 
Latschenberger  und  de  Jager  haben,  wie  die  meisten  ihrer  Vorgänger  auf 
diesem  Gebiete,  in  schematischen  Versuchen  an  herausgeschnittenen  Lungen,  die 
unter  Bedingungen  gesetzt  wurden,  welche  die  natürlichen  mehr  weniger  nach- 
ahmen sollten,  sich  ein  Urtheil  über  die  Art  des  Einflusses  der  verschiedenen 
zur  Erklärung  herangezogenen  Momente  zu  verschaffen  gesucht.  Da  es  sich 
jedoch  um  Factoren  handelt^  welche  sich  in  ihrem  Einfluss  zum  Theil  entgegen- 
wirken und  da  über  die  wirkliche  Grösse  des  Einflusses  der  einzelnen  Factoren 

^  AoBgegeben  am  23.  April  1880. 

*  Pfl&ger's  Arckw.  tv,  S.  405  und  XVU,  S.  547.  —  \sh  übrigens  auch 
C.  Mordhorst»  Uebo*  den  Blatdrack  im  Aortensystem  and  die  Veruieilang  des  Blutes 
im  Longenkreialaufe  während  der  In-  and  Exspiration.  Archiv  für  Physiologie.  1879. 
o>  342. 

'  Pflftger's  Archiv.  XX,  S.  426.  —  Vgl.  auch  Zuntz,  Beitrage  zur  Kenntniss 
der  Einwirkong  der  Athmang  auf  den  Kreislauf.    Ebenda.   XVII,  iä.  874. 
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Nichts  bekannt  ist,  so  haben  diese  Verauche  keine  überzengendeii  Besoltste  ge- 
liefert Bb  ist  nun  ein  anderes  VeTsnchsveriahren  denkbar,  welche«  aus  folgendn 
Betrachtung  erhellen  wird.  Die  Dehnung  der  Lungen,  welidie  im  Sinne  Funke's 
und  Latschenberger's  capacitätvermindemd  auf  <dae  Lnngengefäsasystem  wirkt, 
ist  nur  abhängig  von  der  GrOsae  der  Volumvermehrnng  dea  Lm^^emhohlrwuiNs 
bei  der  Einathmung,  der  pleurale  Druck  d^c^en  ist  »owohl  von  der  Grtese  der 
Vol  Umänderung  als  auch  von  der  Art  abhängig,  wie  dieselbe  zu  Stande  kommt 
Der  pleurale  Druck  ist  um  so  niedriger,  nicht  nur  je  tiefer  die  Inspiration  ist, 
Hnndem  anch  je  schneller  sie  verläuft  und  je  grOsser  der  Widerstand  gegen  dae 
Einströmen  der  Luft  in  die  Alveolen  ist  Die  alveolaren  Druckschwankungen 
bringen  am  reinsten  diejenigen  Factoren  zum  Ausdruck,  von  denen  der  pleurale 
Druck  abhängig  Ideibt,  wenn  man  absieht  von  dem  jeweiligen  Grade  der  Lungen- 
dehnnng.  Der  Seitendruck  in  der  Trachea  ist  eine,  dem  alveolaren  Dmck  pro- 
portionale Gr<3sse,  und  er  läsat  sich  nicht  nur  zur  Anbeichnung  bringen,  son- 


Die  erste  Reihe  giebt  die  BlDtdrackcDTre  in  CarotiB  sin.  (QaecksilbennBuoineteT),  die 


dem  auch  wiUkOrlich  varüren,  je  nachdem  man  das  Versucbsthier  durch  eine 
Trachealcanfile  athmen  lässt  oder  dnrch  die  Nase,  in  welch'  letzterem  FaUe  die 
normalen  Widerstände  in  Glottis  und  Nase  die  alveolaren  Dmckschwanknngen 
wesentlich  erhöhen.'  Bei  Uebergang  von  Tracheal-  zu  Nasenathmung  wird  aber 
sehr  häufig  der  zeitliche  Verlanf  der  Athmong,  wie  er  sich  in  der  Athem- 
volmncurve  darstellt,  gar  nicht  geändert  Man  hat  also  in  dem  uebergang  von 
Tracheal-  zn  Nasenathmung  ein  Mittet  in  der  Hand,  den  Factor,  von  dem  das 
von  Fnnke  und  Latschenberger  herangezogene  Moment  der  Dehnungsänderung 
der  Lunge  allein  abhängt,  unverändert  zu  erhalten,  während  der  Factor,  von 
dem  der  pleurale  Druck,  dessen  Einfluss  die  genannten  Forscher  als  unwesentlich 
bezeichneten,  ausserdem  noch  abliäi^  wesentlich  geändert  wird.  Verzeichnet 
man  also  bei  einem  Tbier  gleichzeitig  den  Blutdruck,  die  Athemvolumschwan- 
knngeu  und  die  Athemdruckschwankung^n,  während  man  abwediselnd  von  Tra- 
cheal- zn  Nasenathmung  und  umgekehrt  Qbei^ht  und  fasst  man  die  Fälle  in's 
Auge,  bei  denen  die  Athem votnmcnrven  keine  wesentlichen  Aenderui^n  zMgen, 

>  VgL  disM  Verhandlangen  in  dÜ!tem  Artkw  1819,  8.  656. 


DEE  BbrLENKB  PHYSIOLOa.   GteSELLSCHAFI'.  —  H.  MUNK,  —  WOLFF.     289 

SO  gewinnt  man  ein  Urtheil  darüber,  ob  das  von  Funke  und  Latschenberger 
herangezogene  Moment  in  der  von  ihnen  behaupteten  Ausschliesslichkeit  für  die 
Athemschwankungen  des  Blutdruckes  verantwortlich  zu  machen  ist.  Wäre  es 
der  Fall,  so  dürften  sich  in  den  Fällen,  in  denen  beim  üebergang  von  Nasen- 
zu  Trachealathmung  die  Athemvolumcurve,  also  auch  die  Lungendehnung  unver- 
ändert bleibt,  trotz  beträchtlicher  Aenderung  in  den  alveolaren  und  pleuralen 
Druckschwankungen  die  Athemschwankungen  des  Blutdruckes  nicht  ändern.  Dies 
hsi  aber  Öfters  in  sehr  ausgesprochener  Weise  der  Fall  und  zwar  derart,  dass 
beim  Üebergang  zu  Trachealathmung  die  Athemschwankungen  des  Blutdruckes 
in  demselben  Sinne  und  anscheinend  in  demselben  Maasse  abnehmen,  wie  die 
alveolaren  und  pleuralen  Druckschwankungen.  In  einem  besonders  ausgespro- 
chenen Beispiel,  von  dem  ein  Theil  in  der  beigefügten  Figur  abgebildet  ist,  be- 
trugen bei  Trachealathmung  eines  Kaninchens  die  Athemvolumschwankungen  937o> 
die  Athemschwankungen  des  Blutdruckes  56  ^/q,  die  pleuralen  Druckschwankungen 
57^/j,  von  den  entsprechenden  Schwankungen  bei  Nasenathmung.  In  anderen 
Fällen  war  der  Einfluss  der  alveolaren  und  pleuralen  Druckschwankungen  auf 
die  Grösse  der  Athemschwankungen  des  Blutdruckes  weniger  hervorragend,  aber 
immer  noch  deutlich  nachweisbar;  in  noch  anderen  Fällen  blieben  die  Athem- 
Mbwankungen  des  Blutdruckes,  welche  dann  aber  an  sich  schon  klein  waren, 
laiTerändert,  wenn  die  alveolaren  Druckschwankungen  beim  Üebergang  von  Nasen- 
flt  Trachealathmung  bedeutende  Aenderungen  zeigten.  Aus  dem  Resultat  dieser 
Tffsaehe  ist  zunächst  zu  schliessen,  dass  nicht  nur,  wie  schon  Zuntz  gezeigt 
ImiI^  abnorm  gesteigerte,  sondern  auch  die  normalen  pleuralen  Druckschwan- 
küDgen  unter  Umständen  sicher  von  Einfluss  auf  die  Athemschwankungen  des 
Btatdruckes  sind.^  Es  kann  und  soll  dies  von  dem  durch  Funke  und  Lat- 
schenberger hervorgehobenen  Moment  nicht  geleugnet,  müsste  aber  immerhin 
für  dasselbe  erst  noch  bewiesen  werden.  Ist  nun  aber  einmal  nachgewiesen, 
das8  Aenderungen  in  der  Grösse  der  alveolaren  und  pleuralen  Druckschwan- 
kiingen,  wie  sie  bei  Aus-  und  Einschaltung  der  normalen  Widerstände  in  Glottis 
und  Ka^e  vorkommen,  erheblich  auf  die  Circulationsverhältnisse  in  den  Lungen 
einwirken  können,  so  wird  femer  der  Gledanke  nahe  gelegt,  dass  der  Unterschied 
der  Weite  des  Athemweges  in  Glottis  und  Nase  bei  In-  und  Exspiration  Bezug 
auf  die  dadurch  bedingte  Beeinflussung  der  Circulationsverhältnisse  in  der  Lunge 
haben  dürften.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  müsste  es  ja  in  der  That  un- 
zweckmässig erscheinen,  wenn  die  inspiratorische  pleurale  Drucksenkung  stärker 
wäre  als  die  exsplratorische  pleurale  Drucksteigerung,  was  wegen  der  grösseren 
Schnelligkeit,  mit  der  im  Allgemeinen  die  Einathmung  verläuft,  eintreten  müsste, 
wenn  nicht  die  grössere  Weite  der  Athemwege  bei  der  Inspiration  compensb-end 
einträte. 

2.   Hr.  W.  WoLFF  hielt  den  angekündigten  Vortrag:    „Ueber   Nerven- 
endigungen im  quergestreiften  Muskel''. 

Die  Objecto  wurden  von  Gliederthieren  und  von  allen  Klassen  der  Wirbel- 
thiere  genommen,  wurden  im  frischen  lebenden  Zustande,  femer  mit  Metallen, 


^  Hierfür  sprach  schon  eioe  Beobachtung  von  Knoll,  welcher  die  Athemschwan- 
kangen  der  sphygmographischen  Curve  von  Hunden,  die  durch  eine  Trachealcanüle 
athmeten,  weniger  aobgeprägt  fand,  als  bei  gewöhnlicher  Athmnng.  Archiv  für  exper, 
Pathol.    IX,  Heft  5  und  6. 
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wie  Silber,  Gold,  Ueberosmiomsäure  behandelt,  untersucht,  femer  mit  orga- 
nischen Säuren,  wie  Essig-  und  Pikrinsäure;  sie  wurden  in  ihrem  natür- 
lichen Zusammenhange  und  isolirt  untersucht.  Bei  allen  diesen  verschiedenen 
Untersuchungsmethoden  sowohl,  als  auch  bei  den  sämmtlichen  von  mir  unter- 
suchten Thieren  wurde  ein  und  dasselbe  Frincip  der  Nervenendigungen  gefunden. 
Ich  muss  demnach  auf  Grund  meiner  Untersuchungen  einen  wesentlichen  Unter- 
schied der  Nervenendigungen  der  verschiedenen  Klassen  der  Wirbeltbiere  voll- 
ständig in  Abrede  stellen. 

Das  Pnncip  ist  folgendes:  Die  End Verzweigungen  (die  von  der  letzten 
B  an  vier 'sehen  Einschnürung  an  gerechnet  werden)  liegen  ausserhalb  des  Sar- 
kolemma, dieselben  sind  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  markhaltig  und  besitzen  die 
Schwann*sche  Scheide.  Der  Endigungspunkt  der  einzelnen  Ausläufer  ist  dadurch 
gegeben,  dass  die  Seh  wann 'sehe  Scheide  (das  Neurilemma)  continnirlich  in  das 
Sarkolemma  übergeht,  der  Nerveninhalt,  d.  h.  also  der  Axencylinder  mit  seinem 
Markmantel,  an  dieser  Stelle  die  quergestreifte  Substanz  berührt  und  auch  endet. 
Darüber,  ob  er  hier  nun  continnirlich  mit  einer  Fibrille  zusammenhängt  oder 
sich  nur  in  inniger  Contiguität  befindet,  kann  nur  die  Entwickelungsgeschichte 
entscheiden;  jedenfalls  ist  der  Zusammenhang  ein  sehr  inniger  und  fester. 

Beim  mechanischen  Isoliren  verändert  die  Nervenendigung  in  den  meisten 
Fällen  ihre  Form,  so  dass  z.  B.  ein  Doy^re'scher  Hügel  entsteht,  wo  in  Wirk- 
lichkeit keiner  gewesen  ist,  Endknospen  und  dergleichen  entstehen^  die  nichts 
weiter  als  aus  einem  Bisse  des  Neurilemma  ausgetretenes  Mark  sind.  Die 
Nervenendigungen  sind  im  frischen  lebenden  Zustande  so  zart,  dass  sie  schon 
häufig  durch  das  vorsichtigste  Auflegen  des  Deckglases  ihre  Form  verändern. 
Zur  Untersuchung  im  Zusammenhange  eignet  sich  der  Brusthautmuskel  des 
Frosches  sehr  gut.  Man  spannt  denselben  nach  der  Angabe  von  Fritsch  auf 
einen  Kork  mit  Igelstacheln  auf,  um  das  Schrumpfen  zu  vermeiden,  dann  be- 
hält derselbe  Durchsichtigkeit  genug,  um  denselben  mit  den  stärksten  Objectiven 
zu  studiren.  Ein  lebendes  in  Vs^Vo  Kochsalzlösung  untersuchtes  Object  unter- 
scheidet sich  in  nichts  wesentlich  von  einem  mit  Beagentien  behandelten  Objecte. 
Bei  Goldpräparaten  kann  man  sehr  häufig  den  dunkler  gefärbten  Axencylinder 
bis  zu  seinem  Endigungspunkt  in  dem  etwas  heller  gefärbten  Marke  verlaufen 
sehen,  oder  man  hat  den  Eindruck  eines  varicösen  Nerven,  wenn  sich  das  Mark 
unregelmässig  um  den  Axencylinder  zusammengezogen  hat;  endlich  erhält  man 
auch  Bilder,  bei  denen  sich  da«  Mark  gar  nicht  gefärbt  hat,  und  der  Axen* 
cylinder  als  dünner  violetter  Faden  in  einer  weiten  Bohre,  der,  Schwann'schen 
Scheide,  verläuft.  Diese  Bilder  werden  ein  wenig  schwerer  verständlich  durch 
die  Kerne,  die  an  den  Nervenendigungen  liegen;  dieselben  haben  einen  dreifachen 
Ursprung:  Erstens  sind  es  Kerne  der  Seh  wann 'sehen  Scheide,  dieselben  sind 
meist  oval,  stark  lichtbrechend,  ihre  grössere  Axe  verläuft  meist  in  der  Bich* 
tung  der  Nerven;  zweitens  sind  es  Kerne  des  Perineurium  und  des  Bindesgewebes 
um  die  mitziehenden  Gefasse  herum,  diese  Kerne  sind  meist  grannlirt  und  haben 
die  verschiedensten  Formen;  endlich  drittens  sind  es  Muskel-  und  Sarkolemma* 
kerne,  von  denen  erstere  die  charakteristische  Form  haben,  letztere  den  snb  2 
genannten  gleichen.  Hauptsächlich  diese  Kerne  geben  einerseits  bei  den  ver- 
schiedenen Präparationsmethoden,  andererseits  bei  den  verschiedenen  Klassen  der 
Wirbeltbiere  den  Nervenendigungen  ein  so  ungleiches  Aussehen.  Diese  Kerne, 
die,  bis  auf  die  Muskelkeme,  theilB  direct  am  Nerven  liegen,  theils  auch  durch 
bindegewebige  Fibrillen   mit  der  Nervenseheide    in  Verbindung  stehen   können. 
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stehen  ilurer  Zahl  nach  meist  im  geraden  Verhältnisiß  zur  Masse  des  intermus- 
cnlären  Bindegewebes  und  haben  den  Anschein  in  grösserer  Anzahl  vorhanden 
zu  sein,  wenn  sie  an  kurzen  Nervenendigungen  liegen,  da  sie  dann  auf  einen 
kleineren  Fleck  zusammengedrängt  sind.  Allein  durch  die  Anzahl  dieser  be- 
treffenden Kerne  sowohl^  ala  auch  durch  die  durchschnittliche  Länge  und  Zahl 
der  Endverzweigungen  unterscheiden  sich  die  Nervenendigungen  der  verschiedenen 
Wirbelthierklassen  von  einander.  Doch  sind  diese  Unterschiede  nicht  so  con- 
stant,  dass  man  an  denselben  die  Thierklasse  bestimmen  könnte.  Im  Allgemeinen 
sind  die  Nervenendverzweigungen  der  Säugethiere  am  kemreichsten,  die  der  Am- 
phibien am  längsten,  die  der  Reptilien  am  kürzesten. 

Namentlich  bei  den  Nervenendigungen  der  Beptüien,  bei  denen  die  Nerven- 
endigungen, wie  gesagt,  meist  kurz  und  darum  verhältnissmässig  dick  erscheinen, 
hat  es  manchmal  den  Anschein,  als  endige  der  Nerv  in  eine  Platte.  Femer 
geben  Präparate,  bei  denen  die  Färbung  des  Nerven  der  des  Muskelfadens  sehr 
ähnlich,  wenn  die  Endigung  am  Bande  der  Muskelfaser  liegt  und  an  diesem  sich 
eine  kurze  Strecke  hinzieht,  das  Bild,  als  gehe  der  Nervenfaden  in  eine  Er- 
höhmig  des  Muskelprimitivbündels  hinein.  Diese  Erhöhung  hat  auch  keine  glatte 
Contour,  sondern  verläuft^  wie  der .  Nerv  im  Muskel  überhaupt,  wellenförmig. 
So  täuschend  solche  Präparate  eine  Endplatte  fingiren,  so  sicher  kann  man  sich 
doch  von  der  Nichtexistenz  einer  solchen  überzeugen,  sobald  man  diese  Bilder 
mit  besser  gefärbten  oder' mit  solchen,  bei  denen  die  Nervenendigung  bei  der 
ersten  Berührung  des  Nerven  mit  der  betreffenden  Muskelfaser  stattfindet,  ver- 
gleicht Ich  habe  häufig  dergleichen  scheinbare  Endplatten  bei  nachgedunkelten 
Ueberosmiumpräparaten  gesehen,  namentlich  bei  solchen  von  der  Eidechse,  nach- 
dem ich,  so  lange  die  Präparate  noch  gut  und  hell  gefärbt  waren,  die  Pseudo- 
platte als  den  der  Muskelfaser  aufliegenden  Nerven  hatte  erkennen  können. 

Die  Untersuchungen  sind  im  physiologischen  Institute  zu  Berlin  angestellt 
worden;  sie  werden  an  einem  anderen  Orte  in  extenso  veröffentlicht  werden. 
Die  Präparate  sowohl  als  die  Abbildungen  wurden  in  der  Sitzung  demonstrirt. 

3.  Hr.  LswiNSKi  spricht:  „Ueber  Herzhypertrophie  bei  Nieren- 
ächrumpfnng'^ 

Bekanntlich  hat  Traube  die  bei  Nierenschrumpfung  auftretende  Uerzhyper- 
trophie  durch  den  Ausfall  einer  grossen  Anzahl  von  Capillaren  und  kleinen  Ge- 
fassen  in  den  geschrumpften  Nieren  zu  erklären  gesucht,  indem  er  annahm,  dass 
in  Folge  des  dadurch  in  die  Strombahn  gebrachten  Hindernisses  die  Spannung 
des  arteriellen  Systems  zunehme  und  das  Herz  nur  hypertrophire,  um  die  ver- 
mehrten Widerstände  zu  überwinden:  Hiergegen  hat  man  eingewendet,  dass  bei 
Abklemmnng  beider  Nierenarterien  keine  oder  nur  eine  ganz  vorübergehende 
Drucksteigerung  in  der  Aorta  zu  beobachten  ist.  Der  Vortragende  glaubt  indess 
die  Ansicht  vertreten  zu  müssen,  dass  die  Abklemmungsversuche  nicht  mit  den 
bei  der  Nierenschrumpfung  vor  sich  gehenden  Veränderungen  im  Kreislauf  ver- 
glichen werden  können,  da  dort  die  Beobachtung  nur  unmittelbar  im  Anschluss 
an  die  Operation  und  nur  ganz  kurze  Zeit  stattfindet,  hier  die  Dinge  sich  im 
Laufe  längerer  Zeit  entwickeln.  Er  machte  deswegen  den  Versuch  so,  dass  er 
l>6i  Hunden  die  Nierenarterien  einengte,  die  Thiere  am  Leben  erhielt  und  dann 
nach  längerer  Zeit  die  Wanddicke  des  Imken  Ventrikels  prüfte.  Bei  diesen  im 
liaburatorium    von  Munk  angestellten  Versuchen   wurde  festgestellt,   dass  sich 
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eine  Hypertrophie  des  linken  Ventrikels  entwickelte;  also  muss  auch  ein  er- 
höhter Druck  in  der  Aorta  in  Folge  des  operativen  Eingriffes  entstanden  sein. 
Demnach  können  die  Abklemmungsversuche  nicht  in  der  Weise  zur  Entscheidung 
der  vorliegenden  Frage  verwerthet  werden,  wie  im  Anfange  bemerkt  ist. 

Der  Vortragende  demonstrirt  mehrere  atrophirte  Hundenieren,  um  die 
Veränderungen  zu  zeigen,  welche  die  Einengung  der  Nierenarterien  in  den 
Nieren  hervorruft.  Es  entwickelt  sich  dann  eine  Verfettung  und  Resorption  der 
Nierenepithelien,  die  Geisse  coUabiren  und  die  Nieren  atrophiren  in  kurzer 
Zeit  in  einem  verhältnissmässig  hohen  Grrade. 

Ausführliche  Publication  erfolgt  in  der  Zeitschrift  für  klinische  Mediein, 


XII.  Sitzung  am  30.  April  1880.' 

1.  Hr.  Prof.  Sbegbn  (Wien),  als  Gast,  macht  MittheUung  von  einer  aus- 
gedehnten Arbeit,  die  er  im  Verein  mit  Dr.  Kratschmeb  ausgeführt  hat:  „Ueber 
die  Zuckerbildung  in  der  Leber". 

Von  der  Beobachtung  ausgehend,  dass  der  in  der  Leber  gebildete  Zucker 
ausschliesslich  Traubenzucker  ist  und  sich  dadurch  von  dem  durch  die  bekannten 
Fermente  aus  Glykogen  gebildeten  Zucker  unterscheidet,  suchte  Seeoen  zuerst 
zu  ermitteln,  durch  welches  Agens  dieser  Leberzucker  gebildet  werde,  und  daran 
schloss  sich  die  weitere  Untersuchung,  ob  wirklich  das  Glykogen  das  Material 
sei,  aus  welchem  der  Leberzucker  entstehe. 

Die  an  Hunden,  Katzen,  Kaninchen  und  am  Kalbe  angestellten  Untersuchungen 
lieferten  Ergebnisse,  die  sich  in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen  lassen: 

1)  Bei  allen  untersuchten  Thieren  enthielt  schon  das  erste  unmittelbar 
nach  dem  Tode  oder  dem  lebenden  Thiere  entnommene  Leberstück  eine  bemer- 
kenswerthe  Zuckermenge.     Diese  betrug  0*5— 0*6%. 

2)  Die  Zuckerbildung  dauert  nach  dem  Tode  fort,  die  wesentlichste  Zucker- 
zunahme fallt  in  die  ersten  24  Stunden  nach  dem  Tode,  während  sie  in  den 
späteren  Tagen  nur  sehr  gering  ist. 

3)  Das  wichtigste  Ergebniss  der  Untersuchung  ist,  dass  der  Leber- 
zucker nicht  ausschliesslich  aus  Glykogen  entsteht,  dass  er  unzweifelhaft 
auch  aus  einem  anderen  Material  gebildet  wird. 

4)  Die  Untersuchungen  am  Kalbe  geben  das  sehr  bemerkenswerthe  B«* 
sultat,  dass  nicht  bloss  der  Leberzucker,  sondern  dass  auch  ein  Kohlen- 
hydrat, welches  durch  Erhitzen  mit  Säuren  in  Zucker  umgewandelt 
wird  (Glykogen,  Dextrin)  in  der  todten  Leber  neu  gebildet  werden 
kann. 

5)  Das  Leberglykogen  erföhrt  im  Allgemeinen  erst  nach  48  Stunden  eine 
wesentliche  Abnahme,  scheint  also  in  der  Leber  widerstandsfähiger  als  bisher 
angenommen  wurde. 

6)  Bei  Kaninchen  tritt  eine  energische  Umsetzung  des  Gly- 
kogens gleich  nach  dem  Tode  auf. 


Aasgegeben  am  7.  Mai  1880. 
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Die  Arbeit  erscheint  demnächst  in  extenso  und  enthält  in  zahlreichen  die 
üntersuchungBresultate  fixirenden  Tabellen  die  Stützen  für  die  hier  mitgetheilten 
Schlusssätze. 

2.  Hr.  Chbistiani  gab  folgende  ^^Bemerkungen  zu  L.  Hermann's 
Mittheilung:  lieber  eine  verbesserte  Construction  des  Galvano- 
meters für  Nervenversuche". 

Im  nennten  Hefte  des  einundzwanzigsten  Bandes  von  Pflüger*s  Archiv 
hat  Hr.  L.  Hermann  eine  „verbesserte"  Gestalt  des  Galvanometerdämpfers  be- 
schrieben und  dabei  der  von  mir  an  dem  Dämpfer  der  Wiede mann* sehen 
Bu88ole  angebrachten  Verbesserungen  gedacht.  Hr.  Hermann  sagt  (a.  a.  0. 
S.  432),  nachdem  er  die  Gonstructionsweise  seines  Dämpfers  beschrieben  hat: 

„lü  Yorversnchen  mit  so  construirten  Dämpfern  überzeugte  ich  mich,  dass 
sie  ausserordentlich  wirksam  sind,  so  dass  ein  beträchtlich  kleinerer  Durchmesser 
genügt,  als  ihn  Christiani  bei  seiner  Construction  erforderlich  fand." 

Weiterhin,  auf  derselben  Seite,  giebt  Hr.  Hermann  das  Resultat  seiner 
Versuche  wie  folgt: 

„Die  Dimensionen  meines  nunmehrigen  Dämpfers,  dessen  axialen  Längsschnitt 
Fig.  1  in  natürlicher  Grösse  darstellt,  sind  folgende:  Durchmesser  40°*",  Axen- 

länge  24  "", " 

Bedauerlicherweise  hat  Hr.  Hermann  übersehen,  dass  der  von  mir  con- 
ötruirte  dämpfende  Cylinder  genau  denselben  Durchmesser  (40™")  hat,  wie  der 
von  ihm  schliesslich  angenommene.  Ich  habe  dieses  Maass  ausdrücklich  in  der 
von  ihm  selbst  citirten  Abhandlung  (Dies  Archiv,  1879,  S.  179)  angegeben, 
indem  ich  dort  schreibe: 

,3ei  Anwendung  des  neuen  Cylinders,  der  zur  Basis  einen  Kreis  von  nur 
40""  Durchmesser  hat,  wird  daher  die  ohne  Astasirung,  durch  blosse  Vermeh- 
rung, bez.  Annäherung  der  Windungen  zu  erzielende  Empfindlichkeit  der  an  den 
Siemens 'sehen  Bussolen  zu  erreichenden  mindestens  gleich  kommen,  wofern  sie 
nicht  gar  die  letztere  übertrifft." 

Der  Satz  auf  Seite  433  in  Hrn.  Hermann*s  Abhandlung:  „der 
neue  Dämpfer  gestattet  mit  den  Windungen  dem  Magneten  beträchtlich  näher 
zu  rücken"  gilt  also  ausschliesslich  der  von  mir  angebrachten  Re- 
duction  des  Durchmessers  auf  40"". 

In  derselben  Abhandlung  habe  ich  (a.  a.  0.  S.  178  Anm.  1)  ausdrücklich 
darauf  hingewiesen,  dass  ich  bereits  früher  Modificationen  des  Dämpfers  vorge- 
nommen und  deren  Einflüsse  studirt  habe.  (Poggendorff's  Annalen,  Ergän- 
zungsbd.  ym,  S.  565  fr.)  Schon  damals  hatte  ich  gezeigt,  dass  eine  Verkür- 
zung der  Axe  des  dämpfenden  Cylinders  von  nachtheiligem  Einflasse  ist,  indem 
eine  solche  Verkürzung  eine  merkliche  Abnahme  der  Dämpfung,  also  auch  eine 
unwillkommene,  für  eine  mustergültige  Bussole  nicht  mehr  zulässige  Zunahme 
der  Bemhignngszeit  für  (€  =  /»)  Aperiodicität  nach  sich  ziehen  kann.  Diese, 
damals  allerdings  nur  asymmetrisch  in  Bezug  anf  die  Magnetringebene  vorge- 
nommene, axiale  Verkürzung  habe  ich  bei  meinen  späteren  Versuchen  symmetrisch 
und  zwar  bis  anf  23 "",  vollzogen  und  auch  dabei  habe  ich  mich  von  dem  für 
die  Dämpfung  ungünstigen  Einflüsse  derselben  überzeugt.  Ich  machte  aber  in 
dem  betreffenden  Vortrage  in  der  Physiologischen  Gesellschaft  davon  keine  Mit- 
theilung, weil  mir  bei  diesem  Vortrage  nicht  daran  lag,  alle  möglichen  mehr  oder 
minder  insufficiente  Dämpfer  schaffende  Beductionen  zu  besprechen,  als  vielmehr 
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daran,  die  eine  und  einzig  dem  Umfange  nach  reducirie  Cylinderform  anzugeben, 
welche  im  Stande  ist,   ohne   Aenderong  des  logarlthmtgehen  Decrementes, 

den  alten  Dämpfer  zu  ersetzen.  Um  nun  die  Sufßcienz  meines  reducirten  Däm- 
pfers der  objectiven  Beurtheilung  der  Interessenten  unterbreiten  zu  können,  p^b 
ich  damals  in  den  Verhandlungen  der  Gesellschaft  (a.  a.  0.  S.  178)  die  loga- 
rithmischen Decremente  an,  welche  ein  und  dasselbe  magnetische  System  für  die 
beiden  Dämpferformen,  für  die  ältere  und  für  die  reducirte,  erfahrt.  Es  zeigte 
sich,  dass  das  Yerhältniss  der  beiden  logarithnüschen  Decremente  in  der  That 
ausserordentlich  wenig  verschieden  von  Eins  ist.  Bei  der  numerischen  Aus- 
werthung  dieses  Verhältnisses  musste  natürlich  abgesehen  werden  von  den  Bei- 
trägen an  dämpfender  Kraft  etwaiger,  für  beide  Dämpfer  unverändert  bleibender 
Zusatztheüe,  also  von  dem  von  mir  in  Foggend orff's  ^n/io/^n  (a.a.O. S.566 
und  567)  beschriebenen  und  dort  sogenannten^  „vollen  Dämpfungszustande". 
„Bei  diesem  wird"  (ich  erlaube  mir  die  betr.  Stelle  [S.  567]  wörtlich  abzu- 
drucken) —  „das  hölzerne  Spiegelhäuschen  durch  das  von  Messing 
ersetzt;  es  wird  ferner  der  vollständige  Kupferdämpfer  angebracht 
und  endlich  wird  dieser  durch  massive  Kupfercylinder  seitlich  ge- 
schlossen, welche  dem  Magnete  einen  nur  um  ein  Geringes  grösseren 
Spielraum  frei  lassen  als  zur  grössten  Elongation  (500*®)  bei 
2600-0"™  Scalenabstand)  nöthig  ist." 

Auch  diese  Mittheilung  scheint  der  Aufmerksamkeit  des  Hm.  Hermann 
entgangen  zu  sein;  denn  er  schreibt  in  seiner  Abhandlung  (a.  a.  0.  S.  481): 
„Unterdess  hat  Christian!  (a.  a.  0.)  die  äussere  Dämpfhülse  dadurch  verklemert. 
dass  er,  zur  ursprünglichen  Wiedemann'schen  Form  zurückkehrend,  statt  des 
Schachtes  zum  Einführen  des  Magneten  nur  eine  Bohrung  zum  Durchtritt  seines 
Aufhängestäbchens  anbrachte.  Hiermit  ist  aber  die  wirksamste  Form  des  Däm- 
pfers noch  nicht  erreicht.  Man  kann,  worauf  Alles  ankommt,  die  wirksame 
Kupfermasse  in  unmittelbarer  Nähe  des  Magneten  noch  dadurch  beträchthcb 
vermehren,  dass  man  den  cylindrischen  Hohlraum  des  Dämpfers  auch 
seitlich  durch  massive  Wandungen  abschliesst,  so  dass  nur  eine  ganz 
schmale  allseitig  geschlossene  Kanuner  als  Spielraum  des  Magnetringes  übrig  bleibt." 

Was  nun  übrigens  die  Leistungsfähigkeit  des  Hermann 'sehen  Dämpfers 
betrifft,  so  steht  derselbe  dem  meinigen,  wie  es  allen  Anschein  hat,  um  ein  Be- 
deutendes nach.  Es  ist  nicht  meine  Schuld,  dass  ich  mich  hierüber  nicht  mit 
völliger  Bestimmtheit  aussprechen  kann,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen. 
Hr.  Hermann  giebt  für  seinen  Dämpfer  jenes  oben  von  mir  erwähnte 
Yerhältniss  der  logarithmischen  Decremente  gar  nicht  an;  und  doch 
vermisst  man  diese  Angabe  nur  ungern,  weU  sie  über  den  Grad  der  Sufficienz 
des  Dämpfers  directen  Aufschluss  giebt.  Nun  sagt  Hr.  Hermann  zwar  ans- 
drücklich  (a.  a.  0.  S.  436),  dass  zur  Aperiodisirung  ein  Abstand  des  Ha uy 'sehen 
Stabes  von  200.0  '""*  erforderlich  sei,  während  ich  mit  meinem  reducirten  Dämpfer, 
und  einem  allerdings  vorzüglichen  Systeme,  Aperiodicität  (e  =  it)  bei  einem  Stab- 
abstande von  320 -O"*™  erziele.^  Da  aber  Hr.  Hermann  auch  keine  Angaben  macht 


'  Und  seither  stets,  wenn  auch  nicht  gerade  fär  VorloBonffszwecke,  beibehalteDen. 

^  Dien  Archiv,  a.  a.  O.  S.  178.  (Auch  für  das  schlechteste  der  mir  zu  Gebote 
stehenden  magnetischen  Systeme  behalte  ich  immer  noch  einen  Abstand,  der  nicht 
<27O-0°i°i  igt,  welchen  Abstand  ich  in  Hinsicht  auf  die  schon  sehr  hohe  Bemhiguugs 
zeit  (pr.  pr.  20^^  als  an  der  Grenze  der  Brauchbarkeit  befindlich  bezeichnen  möchte.) 
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aber  die  Gonstanten  seines  magnetischen  Systemes,  über  die  Beruhigungszeit  und 
über  die  von  mir  sogenannte  Astasirungsgrösse  für  e  ^  n,  welche  ich  in  den  Ver- 
handlungen (S,  181)  durch  c^  bezeichnet  habe,  so  ist  schwer  zu  sagen,  ob  das  von 
ihm  erzielte  ungünstigere  Resultat  eines  Stababstandes  von  200  *  0  °^°^  allein  durch 
die  Dämpferform  verschuldet  sei  —  Ur.  Hermann  hat  die  Axe  von  den  altüblichen 
30°"  bis  auf  24^0  ""  verkürzt  —,  oder  ob  nicht  auch  unvortheilhafte  Beschaflfen- 
heit  des  magnetischen  Systems  mit  in's  Spiel  trete,  oder  ob  nicht  gar  jenes  Resultat, 
eben  wegen  einer  eigenthümlichen  Beschaffenheit  der  Magnete  ein  nur  scheinbar 
DOgOnstigeres  sei,  indem  trotz  der  Kleinheit  des  Stababstandes  Astasie  und  Be- 
ruhigungszeit sich  noch  innerhalb  der  für  6  =  11  Üblichen  Grrössen  befinden.  So 
lange  aber  Hr.  Hermann  diese  Zweifel  nicht  durch  numerische  Angaben  über 
die  gedachten  G^rössen  gehoben  hat,  muss  ich  den  von  ihm  nach  dem  Vor- 
l)ilde  des  meinigen  construirten  Dämpfer  für  insufficient  halten. 
Ich  halte  mich  hierzu  für  um  so  mehr  berechtigt,  als  der  eine  meiner  reducirten 
Dämpfer,  dessen  Axenlange  ich  bis  auf  23 «O"""^  verkürzte  (siehe  oben),  nach 
der  Verkürzung  beinahe  dasselbe  ungünstige  Resultat,  nämlich  (c  =  n)  Aperio- 
dicität  bei  einem  Stababstande  von  230  •O"^'",  giebt. 


XIII.  Sitzung  am  14.  Mai  1880.' 

1.  Hr.  Chbistiani  sprach:  „Ueber  Athmungsnerven  und  Athmungs- 
centren". 

Nach  Vorlegung  von  Originalcurventafeln  und  Vorzeigung  von  Gehimprä- 
paraten,  die  bei  seinen  diesbezüglichen  experimentellen  Untersuchungen  ge- 
wonnen waren,  demonstrirte  der  Vortragende  an  einem  Kaninchen,  dem  er  die 
Grosshimhemisphären  exstirpirt  hatte,  in  situ  das  von  ihm  aufgefundene  In- 
spiraüonsC'entrum  des  dritten  Ventrikels.^  Zur  genaueren  Localisation  des  be- 
treffenden Centrums  diente  die  Angabe,  dass  dasselbe  mittels  einer  Troicarthülse 
von  3—4""  Durchmesser  ausgestanzt  werden  könne,  wenn  man  sich  bei  der 
Durfhstechung  der  Thalami  hart  am  vorderen  Rande  der  Corpora  quadrigemina 
anteriora  und  genau  in  der  Mitte  halte,  so  zwar,  dass  die  Hülse  ohne  Verletzung 
der  Crura  cerebri  unten  im  Trigonum  intercrurale  zu  Tage  tritt. 

Vor  und  besser  noch  nach  Entfernung  dieses  Inspirationscentrums  lässt 
sich  ein  in  exspiratorischem  Sinne  wirksames  Centrum  in  der  Substanz  der  Cor- 
pora quadrigemina,  dicht  unter  und  neben  dem, Aquaeductus  Sylvii,  nicht  weit 
vom  Aditos  ad  aquaed.  entfernt,  nachweisen. 

Mit  Bezugnahme  auf  die  herumgereichten  Curventafeln  wurden  nunmelir  die 
Kiganthümlichkeiten  der  genannten  Centren,  sowie  die  respiratorische  Zugehörig- 
keit der  Sinnesnerven  und  des  Trigeminus  eingehend  abgehandelt. 

Im  Vergleich  zn  den  eigenen  Ergebnissen  wurde  sodann  auch  der  Resultate 
anderer  Forscher  gedacht,  welche  gleichfalls  athmungsbeeinflussende  Reizungen 

<  AüBgegeben  am  21.  Mai  1880. 

"  S.  CentralU.  /.  d.  med,    fFissensch,    ISSO.    Nr.  15. 
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an  Gehirntheilen  vorgenommen  haben  (namentlich  Danilewsky,  Ferrier  und 
Länder  Brnnton,  Balogh,  Martin  und  Booker). 

Hierauf  ging  der  Vortragende  zu  seinen  neuesten  Untersuchungen  über 
und  sprach: 

1)  Von  den  Beziehungen  des  Nervus  vagus  zum  Inspiration»- 
centrum  des  dritten  Ventrikels. 

2)  üeber  toxische  und  pathologische  Affectionen  des  Inspira- 
tionscentrums des  dritten  Ventrikels. 

(Chloralhydrat;  Hydrocephalus  acutus  und  Meningitis  basilaris  tuberculosa.) 
Der  Inh^t  des  Gesammtvortrages   wird  an  anderer  Stelle  in  estenw  ge- 
geben werden. 

2.  Hr.  F.  Falk  theilte  am  30.  April  die  Ergebnisse  von  Versuchen  m\$ 
welche  er  auf  Anregung  und  unter  Mitwirkung  des  Hm.  H.  Kboneckeb  im 
physiologischen  Institute:  ,, lieber  den  Mechanismus  der  Schluckbewe- 
gung" angestellt  hat. 

Während  die  Innervation^  und  der  Mechanismus  des  Schluckens  innerhalb 
der  Speiseröhre  ^  noch  In  neuester  Zeit  vielfach  erforscht  worden  sind,  hat  man 
den  bewegenden  Kräften  in  der  Mund-  und  Pharynx-Höhle,  welche  den  Schluck- 
act  einleiten,  weniger  Aufmerksamkeit,  namentlich  in  experimenteller  Richtung, 
zugewandt.^  Man  hat  sich  über  jenen  Vorgang  bekanntlich  die  Vorstellung  ge- 
bildet, dass  der  Bissen  durch  Verschieben  mittels  der  Zunge  oder  auch  durch 
Saugbewegungen  seitens  der  Wandung  der  Mundhöhle  in  den  Rachenraum 
kommt  und,  während  für  Abschluss  nach  der  Nasenhöhle  zu  durch  entsprechende 
Stellung  des  Gaumensegels  gesorgt  ist,  die  peristaltische  Thätigkeit  der  Schlund- 
und  Speiseröhren-Musculatur  die  Weiterbeförderung  der  Bissen  übernimmt.  Schon 
der  Umstand,  dass  Flüssigkeit  und  auch  Luft  leicht  und  schneU  geschluckt 
werden  kann,  dürfte  jene  Anschauung  ungenügend  erscheinen  lassen. ' 

G^gen  die  bisher  giltige  Lehre,  welche  für  die  Beförderung^  der  Massen 
durch  die  Speiseröhre  das  Hauptgewicht  auf  die  Peristaltik  legt,  sprach  schon 
die  alltägliche  Beobachtung,  welche  man  beim  Genuss  kalter  Getränke  macht» 
dass  nämlich  der  Weg  vom  Munde  zum  Magen  verhältnissmässig  sclmell  zurück- 
gelegt wird.  Dem  reiht  sich  die  forensische  Erfahrung  an,  dass  beim  Trinken 
ätzender  Flüssigkeiten  zusammenhängende  und  ausgedehnte  Arrosions-Spuren  in 
Schlund  und  Speiseröhre,  wie  man  sie  bei  peristaltischer  Beförderung  erwarten 
müsste,  im  Allgemeinen  nicht  oder  nur  selten  angetroffen,  meistens,  wie  jüngst 
Virchow  hervorgehoben  hat,  an  den  drei  durch  ihre  Lage  verengten  Stellen 
des  Oesophagus  vorgefunden  werden.* 

Alles  dies  Hess  vermuthen,  dass  der  eigentliche  Schluckact,  wenigstens  bei 


*  Vgl.  namentlich  J.  Steiner,  Tageblatt  der  Naturforscher' Versammlung  1879. 

*  Vpl.  MosBO,  Moleschott's   Untersuchungen.    Bd.  XI,  Heft  4. 

*  Die  interessanten  Mittheilnngen  von  Genzen  (Dissert,  Königsberg  1876)  nnd 
von  Falkson  (Virchow's  Archiv,  Bd.  LXEK)  Heft  3)  beruhen  wesentlich  auf  Be- 
obachtungen an  operirten  Fraaen,  während  die  in  Paul  Bert 's  Laboratoriom  zu  Paris 
angestellten  Versuche  von  Leon  Fianx  {Th^e,  Paris  1875),  welcher  übrigenR  ein 
sehr  ausführliches  Literatur- Verzeichniss  giebt,  sich  ebenfalls  fast  nur  auf  das  Verhalten 
des  Velum  palatinum  in  den  verschiedenen  Stadien  des  SchUngens  beziehen,  ohne  <üe 
Bedentung  dieses  Theiles  für  die  Schluck-Function  besonders  zu  erörtern. 

«  CharüS'Annalen,  Jahrg.  V,  1880,  S.  730. 
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Hunden  und  Menschen  im  Wesentlichen  durch  die  schnelle  Contraction  quer- 
gestreifter Muskeln  bewerkstelligt  wird.  Die  Rachenhöhle  ist  beim  normalen 
Schlucken  luftdicht  abgeschlossen,  einem  Spritzenraume  vergleichbar,  dessen 
Stempel  die  Zungenwurzel  nebst  Kehlkopf  bildet.  Hierdurch  werden  alle  in 
diesem  Baume  angesammelten  Massen  (auch  flüssige  und  gasförmige)  nach 
dem  Orte  geringsten  Widerstandes  verdrängt,  d.  h.  in  den  schlaff  zusammen- 
gelegten Oesophagus,  während  die  Constrictoren  des  Pharynx  und  das  straff- 
gespannte Velum  relativ  starre  Resistenz  bieten.  Falls  die  Mund-Contenta  nicht 
durch  besondere  Grösse  an  dem  gedehnten  Oesophagus  Widerstand  finden, 
werden  sie  bei  dem  gewöhnlichen  Schlucken  schneller  durch  den  Oesophagus 
gespritzt,  so  dass  sie  häufig,  noch  bevor  die  Peristaltik  sich  geltend  zu  machen 
vermag,  den  mittels  der  contrahirten  Längsmusculatur  klaffend  gemachten  Schlauch 
passirt  haben. 

Noch  weniger  als  die  Peristaltik  braucht  die  Schwerkraft  in  Anspruch  ge- 
nommen zu  werden.  Man  kann  auch  nach  aufwärts  mühelos  schlucken,  wie  be- 
sondere Versuche  an  uns  sowie  Beobachtungen  an  Thieren  erwiesen  haben. 

I.  Der  erste  Grundversuch,  welchen  wir  an  uns  selbst  anstellten,  war  fol- 
gender: 

An  den  freien  Schenkel  eines  mit  Wasser  gefüllten  G ad' sehen  Maximai- 
Manometers  wird  ein  Kautschukschlauch  befestigt  und  an  letzteren  ein  am  freien 
Finde  schweifartig  gebogenes  Glasrohr  angebracht.  Man  senkt  nun  das  Glasrohr 
nach  dem  Zungengrunde,  unter  das  Velum,  und  macht  eine  Schluckbewegung. 
Uleichzeitig  kann  man  aufs  Deutlichste  die  Flüssigkeit  im  Manometer  steigen 
und  dies  sich  bei  jeder  der  nun  noch  vorgenommenen  Schluckbewegungen  con- 
stant  wiederholen  sehen;  und  zwar  zeigte  das  Manometer  eine  Zunahme  des  Druckes 
um  20'"*  Wasser  und  darüber. 

Jeder  dieser  Drucksteigerungen  folgt  eine  deutliche  Erniedrigung,  ent- 
sprechend dem  Zurückgehen  der  Zungenwurzel  in  ihre  ursprüngliche  Lage;  dieser 
negative  Druck  vermag  natürlich  nicht,  den  vorwärts  von  der  fest  an  den  harten 
Gaumen  gedrückten  Zungenwurzel  liegenden  Bissen  hinter  dieselbe  zu  befördern, 
ebensowenig  hilft  hierzu  (in  der  Norm)  eine  Aspiration  seitens  der  Lungen,  wie 
Carlet^  und  in  neuester  Zeit  auch  Fran^ois-Franck^  annehmen;  denn  man 
.»«c'hluckt  bei  verschlossener  Glottis,  sowohl  in  höchster  Inspirations-  als  in  voll- 
kommener Exspirationsphase.  Der  negative  Druck  im  Nachlass-Stadium  des 
ScWuckactes  kann  auch  im  Nasen-Rachenraume  nachgewiesen  werden,  da  gleich- 
zeitii?  das  wieder  herabsteigende  Velum  die  Communication  zwischen  Nasen-  und 
Rachenhöhle  frei  giebt.  Bei  diesem  von  Lucae^  nach  Toynbee  genannten  Ver- 
suche macht  sich  die  Luftverdünnung  im  Nasen-Rachenraume  auch  am  Trommel- 
felle bemerklich. 

Noch  anschaulicher  wird  jener  erste  Versuch,  wenn  man  mit  dem  Glasrohr  ein 
zweites,  ähnliches,  aber  an  beiden  Enden  offenes  verbunden  unter  das  Gaumen- 
«nrel  bringt  und  nun  eine  Schluckbewegung  macht.  Jetzt  entsteht  keine  nennens- 
werthe  Veränderung  im  Stande  der  Flüssigkeit;*  es  kann  nämlich  die  im  Rachen- 

*  L.  Hermann,  Grundrits  der  Physiologie,   1877.   S.  143. 

*  GatseUe  kebdomadaire.    1880.   No.  16. 

'  A  Lacae,  Archiv  ßir  Ohrenheilkunde.    1869.    Bd.  IV.  S.  189. 

*  Kleine,  durch  die  Athembewegungen  bedingte  Schwankungen  dürfen  nicht 
tÄQscben. 
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räume  comprimirte  Laft  durch  das  freie  Rohr  in  die  Atmosphäre  entweichen. 
Unter  diesen  Bedingungen  ist  auch  Schlucken  von  Flüssigkeiten  nicht  mehr  in 
gewöhnlicher  Weise  möglich.  Verstopft  man  aber  diese  freie  Röhre  an  dem 
ausserhalb  des  Mundes  befindlichen  Ende,  so  kann  man  ausgiebig  schlucken, 
und  die  Wassersäule  im  Manometer  steigt. 

Wir  versuchten  nun  Aehnliches  an  Hunden;  indessen  war  hier  begreiflicher 
Weise  das  Experiment  nicht  so  anschaulich,  da  es  nicht  so  gut  gelingt^  die 
Thiere  mit  dem  Röhrchen  im  Mimde  schlucken  zu  lassen. 

II.  Wenn  wir  an  anderen  Hunden  die  Oesophagotomie  machten,  in  die 
Speiseröhre  ein  T-Glasrohr  einfügten  und  dessen  asymmetrischen  Schenkel  mit 
dem  Manometer  in  Verbindung  brachten,  dann  unterhalb  der  Operations-Oeffiimig: 
die  Speiseröhre  zusammendrückten,  so  beobachteten  wir,  dass  sich  die  beim  Schlucken 
manometrisch  nachweisbare  Compression  in  den  Oesophagus  fortsetzte.  Dies  whf 
nicht  merklich,  wenn  das  Magenende  des  Oesophagus  offen  gelassen  wurde. 

III.  Der  Druck  ist  nicht  mehr  nachweisbar  im  Magen.  Dies  Hess  sich  an 
Hunden  zeigen,  welchen  in  eine  Magenfistel-Oefibung  ein  ManomeUr  gefügt  worden 
war.  Der  Magen  bleibt  beim  Schlucken  schlaff,  die  geschluckte  Flüssigkeit  fliesst 
ohne  Beschleunigung  aus  der  Mf^enöfi&iung.  Es  ist  diess  wohl  aus  dem  grossen 
Volumen   und  der  Schlaffheit  der  Wandungen  des,  Organs  zu  erklären.  — 

Von  Wichtigkeit  schien  nun  die  Frage  zu  sein:  durch  welchen  Mechanismus 
wird  jene  Compression  bewirkt? 

Wir  versuchten,  die  Bewegungen  der  Zungenwurzel  aufzuheben.  Da  ej> 
auf  mechanischem  Wege  schlecht  geht,  so  bemühten  wir  uns  den  physiologischen 
Motor  zu  panQysiren. 

Zunächst  wurden  an  mittelgrossen,  durch  subcutane  Morphiuminjection  (mit 
oder  ohne  Aether-  oder  Chloroforminhalation)  narkotisirten  Hunden  beiderseits  die 
Nr.  hypoglossi  unterbunden  oder  durchschnitten.  Die  Zunge  ist  danach  schlaff, 
gelähmt;  aber  in  den  hinteren  Rachenraum  gegossenes  Wasser  wird  (wenn  auch 
nur  durch  wiederholte  Anstrengungen)  herabgeschluckt,  indem  die  Zungenwurzel 
gegen  die  obere  Gaumenwand  gedrückt  wird.  Das  geschieht  mit  Hilfe  der 
Kehlkopf-Heber,  welche  man  ja  bei  jeder  kräftigen  Schluckbewegung  wirksam  sieht. 

Bei  anderen  Thieren  wurden  nach  Hypoglossus-Durchschneidung  noch  die 
Nn.  laryngei  super,  durchtrennt;  auch  dann  findet  noch  jene  leidlich  erfolgreiche 
Schluckbewegung  statt.  (Bekanntlich  hebt  auch  Durchschneidung  des  Vagus- 
Stammes  bei  Hunden  die  Schluckbewegung  nicht  auf. ')  Jene  Art  von  Schlucken 
blieb  auch,  nachdem  die  Mm.  thyreo-hyoidei  durchtrennt  worden  waren,  nicht  aus. 

In  anderen  Experimenten  wurden  die  Nn.  hypoglossi  beiderseits  so  weit 
centralwärts  durchschnitten,  dass  alle  Zungenäste  vom  Centrum  isolirt  waren. 
Aber  auch  dann  zeigte  sich  noch  leidliche  Schluckbewegung  und  es  ergab  in 
diesem  Falle,  in  Bestätigung  älterer  Volkmann'scher  Versudie,^  die  elektrische 
Reizung,  dass  die  den  Kehlkopf  hebenden  Muskeln  nicht  vom  N.  hypoglossu:> 
versorgt  werden. 


1  A.  W.  Volkmann.  J.  MüUer's  Archiv  f.  Anat.,  Ph^ioL  w.  ipv.t.  Mrd,  1M1. 
S.  857.  —  Schiff,  Lekrhueh  der  Phyuiofoqie,  S.  420.  —  L,' Traube,  Gm.  Ahkiiui- 
Unffen,  Bd.  I,  S.  122  ff. 

'  Joh.  MüUer's  Archiv,    1B40.   S.  502. 
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In  noch  einer  anderen  Reihe  von  Versuchen  wurden  beiderseits  die  Hjpo- 
glo8su8-Stamme  und  jederseits  noch  besonders  der  Kam.  descendens  unterbunden. 
Hipr  war  das  Ergebniss  inconstant;  bei  einigen  Thieren  trat  nun  in  der  That 
beim  Eingiessen  yon  Wasser  in  die  Mundhöhle  keine  Kehlkopf-Hebung  ein:  die 
Flüssigkeit  blieb  im  Cavuin  pharyngis  stehen.  An  anderen  Thieren  gelang  aber 
bei  der  nämlichen  Operation  (beiderseitiger  getrennter  Durchschneidung,  bez. 
Unterbindung  der  Hypoglossus-Stamme  und  der  Bami  descendentes)  jene  Auf- 
hebung der  Schluckthätigkeit  nicht,  auch  nicht,  nachdem  dann  noch  beiderseits 
die  Nn.  recurrentes  durchschnitten  worden.  Erst  wenn  wir  an  operirten  oder 
auch  an  intacten  Thieren  die  Kehlkopf-Hebung  durch  mechanische  Fixirung  hin- 
derten, wurde  die  Schluckbewegung  in  Wirklichkeit  sistirt;  das  eingegossene 
Wasser  verblieb  in  der  Mund-,  bez.  Bachenhohle. 

Demzufolge  ist  die  Wirkung  des  N.  hypoglossus  wesentlich  bei  dem  Haupt- 
acte  des  Schluckens,  kann  aber  durch  andere  Hilfsnerven  einigermaassen  er- 
setzt werden.  Deutlich  ist  der  Unterschied  im  Anblick  und  mechanischen 
Effecte  der  kräftigen  Anpressung  dw  Wurzel  einer  vom  N.  hypoglossus  normal 
versorgten  Zunge  an  die  obere  Gaumenwand  und  ihrer  passiven  Emporhebung 
nach  der  Hjq^oglossus-Durchschneidung.  Ein  Quantum  Flüssigkeit,  welches  dort 
in  einem  Tempo  in  die  Speiseröhre  geschleudert  wird,  erheischt  nach  der  Ope- 
ration mehre  aufeinanderfolgende  Schluckbewegungen.  Nur  zeigt  sich,  dass  auch 
hier,  wie  bei  den  Athembewegungen,  dem  Organismus  mannigfache  indirecte 
Hälfsmittel  zu  Gebote  stehen. 

Der  Schluckact  aber,  wie  er  bisher  gelehrt  wird,  wonach  der  Bissen  von 
der  ihn  fest  umschliessenden  Pharynx-Musculatur  in  den  Oesophagus  gedrängt 
nnd  dort  durch  Peristaltik  desselben  weiter  befördert  wird,  kommt  wohl  nur  bei 
dem  ungewöhnlichen  Vorgange  zu  Stande,  den  wir  als  „Hinunterwtlrgen"  oder  kur- 
weg  „Würgen"  bezeichnen. 


3.  Hr.  H.  Kboneckbb  demonstrirt  einen  Hund,  an  welchem  Hr.  Cand.  med. 
Meltzeb  die  Bedeutung  des  M.  mylohyoideus  für  den  ersten  Act 
der  Schluckbewegung  nachgewiesen  hat.  Dem  Hunde  waren,  um  die  Zungen- 
heber gesondert  ausser  Function  zu  setzen,  die  Mm.  styloglossi  (deren  Nerven 
^hwer  erreichbar  sind)  durchtrennt.  Hiemach  war  die  Schluckfähigkeit  des 
Thieres  nicht  merklich  beeinträchtigt.  Darauf  wurden  am  selbigen  Versuchs- 
«»bjecte  die  Nn.  mylohyoidei  durchschnitten,  unter  Schonung  der  Digastricus- 
ä^te.  Während  einiger  Tage  nach  der  Operation  war  es  dem  Hunde  recht 
schwer,  feste  Speisen  hinter  die  Zungenwurzel  zu  bringen.  Allmählich  lernte  er 
darch  Schnappen  und  Zungenübung  den  Fehler  verbessern.  Das  Saufen  war  ihm 
mehrere  Ta^e  ganz  unmöglich,  obwohl  die  Leckbewegungen  ungehindert  bestan- 
den, und  gelingt  ihm  auch  jetzt  (10  Tage  nach  der  Operation)  noch  sehr  un- 
ToUkummen. 
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XIV.  Sitzung  am  4.  Juni  1880.' 

Hr,  PiNCüs  spricht:  „lieber  Vaccine  und  Variola". 

Wenn  man  ein  Kalb  mit  Vaccine  impft  und  die  Impfung  wiederholt,  so- 
bald die  Immunität  eingetreten  ist;  wenn  man  bei  der  ersten  und  zweiten  Im- 
pfung alle  12  Stunden  1 — 2  Impfstellen  herausschneidet  und  mikroskopiscb 
vergleicht,  so  treten  zwei  Differenzen  auf: 

Bei  der  ersten  Impfung  wird  die  Entzündung,  welche  auf  die  kleine 
Verletzung  und  den  Giftimport  folgt,  im  Verlaufe  des  ersten  T^es  für  1—2 
Tage  unterbrochen;  und  femer:  es  tritt  früh  eine  Verhomung  des  Rete  durch 
seine  ganze  Dicke  in  weiterem  Umfange  ein. 

Bei  der  zweiten  Impfung  faUt  die  Unterbrechung  der  Entzündung  fort, 
diese  steigert  sich  vielmehr  zu  einer  circumscripten  Eiterung;  und  die  Verhor- 
nung des  Gewebes  vollzieht  sich,  wie  bei  einer  einfachen  Verletzung,  nur  an  der 
obersten  Schicht. 

Die  Immunitat  ist  mithin  durch  eine  doppelte  Umstimmung  des  Körpers 
erzeugt  worden:  das  Bete  ist  so  widerstandsfähig  geworden,  dass  das  Impfgift 
nicht  mehr  im  Stande  ist,  eine  schnelle  Verhomung  der  Zellen  herbeizufüiren; 
und  nicht  mehr  im  Stande,  aus  den  Zellen  des  Bete  die  antiphlogistisch  wir- 
kende Materie  abzuspalten  (oder  aus  sich  selbst  zu  entwickeln). 

Wodurch  entsteht  der  weitere  speciftsche  Process  (die  Entzündung,  das 
Fieber,  der  Stoff,  welcher  durch  Umstimmung  des  Bete  die  Immunitat  erzeugt)? 

Die,  wenn  auch  überhastete  Verhomung  ist  schwerlich  anzuschuldigen. 

Aber  es  finden  sich  in  jedem  Impfknötchen  nekrotische  Partien :  die  Nekrose 
der  Wundränder  lässt  sich  durch  sorgfaltige  Technik  vermeiden,  ist  also  f&r 
den  Process  unerheblich;  es  findet  sich  aber  gegen  Ende  des  zweiten  Tages  in 
einer  gewissen  Entfemung  von  den  Wnndrändem  eine  Nekrose,  die  nur  wenige 
Betezellen  umfasst ;  sie  zeigt  sich  etwas  Mher  im  Protoplasmamantel  als  im  Kern. 

In  den  Stoffen,  welche  durch  das  Impfgift  aus  den  wenigen 
Zellen  (bevor  die  Nekrose  in  ihnen  entsteht),  abgespalten  werden,  sieht  der 
Vortragende  den  Ausgangspunkt  des  weiteren  specifischen  Processes. 
Es  gelang  nicht,  über  die  chemische  Natur  dieser  vermutheten  Abspaltungsproducte 
MittheUenswerthes  festzustellen;  es  verdient  vielleicht  nur  Erwähnung,  dass  an 
diesen  Zellen  und  ihrer  nächsten  Umgebung  sehr  ferne  kÖmige  oder  zart  lineare 
Farbstofibusscheidungen  sich  finden  (die  bei  vorgenommenen  Prüfungen  der  an- 
gewendeten Farbstoffe  bei  Einwirkung  eines  freien  Alkali's  sich  bilden). 

Der  Vortragende  bezeichnet  diese  Nekrose  als  primäre,  um  sie  von  der 
späteren  zu  unterscheiden,  welche  aus  der  wieder  auftretenden  intensiven  Ent- 
zündung sich  herausbildet. 

Bei  der  zweiten  Impfung  fehlt  die  primäre  Nekrose  voll- 
ständig. 

Der  Vortragende  widerräth  bei  der  mikroskopischen  Färbung  die  von  sehr  be- 
achtenswerthen  Forschem  empfohlenen  starken  Lösungen;  ihm  erwies  sich  am  vor- 
theilhaftesten  auf  100-0  Aq.  dest.  für  das  Kalb  60—70  Tropfen,  für  das  Schaf 
40   -50  Tropfen  einer  gesättigten  alkoholischen  Lösung  von  z.  B.  Methyl-Violett; 


1  Ausgegeben  am  11.  Juni  1880. 
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hierbei  färbt  sich  der  Kern  der  Retezellen  zart  blau  an  den  Kemfigoren  und 
der  Holle,  das  Protoplasma  violett.  Für  den  Bereich  der  Coagulations-Kekrose 
ergebt  sich  hierbei,  dass  die  Kerne  nicht  geschwunden  sind,  so  lange  das  Ge- 
webe überhaupt  noch  einen  morphologisch  bestimmbaren  Charakter  hat:  sie 
färben  sich  blaugrau  und  in  tote. 

Die  Mikrokokken  entwickeln  sich  im  Stratum  conieum,  wenn  überhaupt, 
zuweilen  continuirlich:  Pünktchen  neben  Pünktchen;  in  dem  Gewebe,  welches 
durch  die  Impf  Verletzung  direct  gestört  ist:  in  kleinen  unregelmässig  umgrenzten 
Hanfchen;  in  dem  dicht  daran  stossenden  Bezirk  (zwischen  Begion  der  Impf- 
Verletzung  und  Region  der  Gerinnungsnekrose)  so  lange  noch  keine  vollständige 
Yerhomnng  erfolgt  ist,  so  lange  also  noch  Saftstrom  vorhanden,  an  zwei  Orten: 
in  den  Kernen  der  Zellen  (nicht  im  Protoplasma)  und  im  Haarbalg  dicht  nach 
aussen  von  der  innersten  Schicht  („Oberhäutchen'')  desselben,  nach  des  Vortragenden 
Meinung:  wegen  der  verhältnissmässigen  Buhe  der  Orte,  nicht  wegen  ihrer  chemischen 
Beschaffenheit.  Sobald  vollständige  Yerhomung  oder  gar  secundäre  Nekrose, 
also  Ruhe  vor  der  Saftströmung  eingetreten  ist,  erfolgt  die  weitere  Entwickelung 
der  Mikrokokken  ganz  continuirlich:  eine  ununterbrochene  Punktreihe  mit  vielen 
eingelagerten  Ballen.  Der  Vortragende  glaubt,  dass  die  BaUenform,  falls  sie 
scharf  umgrenzt  ist,  diesen  scharfen  Contour  nur  durch  die  Hohlräume  des  thieri- 
schen  Körpers  erhält;  er  glaubt  nicht,  dass  die  Mikrokokken  der  Pocken  sich 
im  strömenden  Blute  entwickeln  können. 

Er  bestätigt  die  Angaben  der  HH.  Weigert  und  E.  Klein  ^  über  das 
Vorhandensein  grösserer  Anhäufungen  der  Mikrokokken  im  bindegewebigen  Theile 
der  Cutis  bei  Variola  resp.  Ovina  und  berichtet  von  dem  Vorhandensein  scharf- 
unwchriebener  kreisförmiger  oder  elliptischer  Figuren,  welche  neben  denMikrokokken- 
anhäufungen  sich  finden  und  (im  sonst  ungeübten  Gewebe)  die  Färbung  der 
Mikrokokkenhülle  zeigen  ohne  eine  Spur  von  punktförmigen  Gebilden;  er  hält  es  für 
unmöglich,  zu  entscheiden,  ob  es  sich  hierbei  um  „Zooglöa"  handelt,  die  sich 
von  den  benachbarten  Mikrokokkenhaufen  abgelöst  habe,  oder  um  Brutstätten 
von  Sporen,  die  jenseit  der  Leistungsfähigkeit  unserer  Instrumente  liegen. 

Da  u.  A.  auch  mit  Rücksicht  auf  die  Incubation  nach  solchen  Sporen  immer 
gesucht  wird,  glaubt  er  mit  Bestimmtheit  aussagen  zu  dürfen:  die  Incubations- 
dauer  bei  Vaccina  und  Variola  ist  nicht  bedingt  durch  eine  Weiter- 
entwicklung des  importirten  Giftes,  sondern  durch  die  Zeit,  welche 
vergeht,  ehe  die  chemisch  alterirten  Retezellen  das  in  ihnen  ent- 
standene Gift  entbinden;  und  dieses  aus  dem  thierischen  Körper  abgespal- 
tene Gift  wirkt  nun  seinerseits  weiter,  ganz  unabhängig  davon,  was  aus 
dem  ursprünglich  importirten  Gifte  weiter  wird. 

Bei  der  angegebenen  Färbungsart  erscheinen  nun  die  Mikrokokken  des  Kalbes 
fast  ausnahmslos  violett;  die  des  Schafes  fast  ausnahmslos  blau,  während 
im  Uebrigen  die  Hautstücke  der  beiden  Thiere  bezüglich  der  Färbung  sich  gleich 
verhalten. 


*  Die  auBgezeichDeten  Untersachmigen  des  Hm.  Klein  sind  auf  dem  Continent 
faat  nur  in  dem  Ansznge  des  Mikrotk.  Joum,^  nicht  aus  den  Phüos,  TrcMsact.  be- 
kannt eeworden ;  und  es  ist  auch  nicht  ausreichend  bekannt  geworden,  dass  seine  spä- 
teren Untersachongen  ihn  veranlasst  haben,  die  früher  als  Mycelien  und  Sporen  der 
)likrokokken  gedeuteten  Befunde  nunmehr  als  einfache  Eiweissniederschläge  anzu- 
nehmen. Die  Hauptresultate  seiner  ersten  Veröffentlichung  sind  auch  durch  die  spä- 
teren Untersuchungen  bestätigt  worden. 
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Bei  der  Unmöglichkeit,  eine  Einsicht  in  den  Milcrokokkufi  selbst  zu  gewinnen, 
ist  es  in  das  Belieben  des  Einzelnen  gestellt,  ob  er  einer  solchen  Färbangsdifferenz 
Gewicht  heilten  will,  oder  nicht.  Man  kann  sich  vorstellen,  dass  der  Mikrokokkus 
des  Schafes  mit  seiner  blauen  Kemfarbung  auch  die  Activitat  des  Kernes  hat 
und  darum  die  Fähigkeit  besitzt,  auch  ausserhalb  der  Cutis  sich  anzusiedeln, 
eine  allgemeine  Eruption  hervorzurufen  und  ein,  auch  in  der  Luft  seine  Wirk- 
samkeit noch  bewahrendes,  Contagium  zu  erzeugen  —  hingegen  der  Mikrokokkus 
des  Kalbes  mit  seiner  violetten  Protoplasmafarbung  nicht. 

Der  angegebene  Färbungsunterschied  würde  die  gleiche  Bedeutung 
haben,  wenn  nicht  die  Mikrokokken,  sondern  die  sie  umgebende,  an  ihnen 
haftende  Substanz  das  Primum  movens  der  Infection  sein  sollte. 


J 


Untersuchungen  über  die  Hismmung  von  Reflexen. 

Von 
W.  Sohlöaaer. 


Bei  der  grossen  Wichtigkeit,  welche  die  Beflexe  für  das  Leben  des 
thierischen  Orgamsmus  besitzen  und  bei  ihrer  Bedeutung  sowohl  für  die 
Mechanik  des  Nervensystems,  als  insbesondere  auch  für  erkenntnisstheore- 
tische Fragen  ist  es  erklärlich,  dass  man  mit  stetig  wachsender  Vorliebe 
ihrer  Erforschung  sich  zugewandt  hat.  Ebenso  hat  auch  die  eigenthüm- 
liche  Erscheinung  der  Hemmung  von  Reflexen  in  hohem  Grade  die 
Aufmerksamkeit  auf  sich  gelenkt  und  zu  mehrfachen  Erklärungsversuchen 
herausgefordert  Allein  die  Ansichten  der  verschiedenen  Forscher  weichen 
io  vielen  und  wesentlichen  Punkten  durchaus  von  einander  ab,  und  es  ist 
unter  ihnen  selbst  so  weit  noch  keine  TJebereinstimmung  hergestellt,  dass 
auch  nur  ein  Punkt  als  sicher  vorläge,  von  welchem  aus  man  in  den  Hem- 
mungsvorgang systematisch  einzudringen  versuchen  könnte. 

Hr.  Prof.  H.  Munk  wies  mich  nachdrücklich  auf  die  Dringlichkeit 
eines  neuen  Versuchs  zur  Lösung  dieser  Frage  hin,  und  ich  unternahm  es 
auf  seine  Anregung  ^im  physiologischen  Laboratorium  der  Berliner  Thier- 
arzneischule  diesen  Versuch  zu  machen.  Ich  spreche  meinem  verehrten 
Lehrer  für  das  Interesse,  dafi  er  allen  meinen  Bestrebungen  schenkte, 
und  für  die  stete  Ermunterung  und  Hülfe,  die  er  mir  bei  meinen,  durch 
äussere  Verhältnisse  vielfach  unterbrochenen  Arbeiten  zu  Theil  werden  liess, 
meinen  verbindlichsten  Dank  aus. 


Die  über  die  Hemmung  von  Reflexen  bislang  vorgebrachten  Hypo- 
thesen und  Erklärungsversuche  lassen  sich  im  grossen  Ganzen  auf  folgende 
drei  zurückführen: 

1.  Es  sind  bestimmt«  Gebiete  des  Centralnervensystems,  besondere 
Uemmungscentren  vorhanden,  deren  Erregung  den  Erregungszustand 
anderer  nervöser  Gebiete  herabsetzt  oder  ganz  aufhebt  (Setschenow). 
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2.  Die  Erregbarkeit  eines  Reflexcentrums  (einer  Ganglienzelle)  wird 
herabgesetzt  und  hierdurch  der  Reflex  gehemmt,  wenn  gleichzeitig  mit  dem 
ersten  Reize  auf  einer  anderen  sensiblen  Bahn  ein  zweiter  Reiz  in  das 
Centrum  einbricht  (Goltz). 

3.  Je  nach  dem  Winkel,  den  eine  zuleitende  Nervenfaser  sowohl  mit 
der  austretenden  motorischen,  als  auch  mit  jeder  anderen  in  das  Reflex- 
centrum (eine  Ganglienzelle)  eintretenden  Faser  einschüesst,  entstehen  Inter- 
ferenzen der  Erregungswellen,  welche  das  eine  Mal  sich  auslöschen 
(Hemmung),  das  andere  Mal  sich  verstarken  (Cyon). 

Diesen  Hypothesen,  so  sehr  sie  auch  von  einander  abweichen,  ist  ge- 
mein, dass  sie  die  Hemmung  auf  Vorgänge  im  Centralorgane  zurückführen, 
welche  sich  zum  Theil  der  experimentellen  Controle,  zum  Theil  —  bis  jetzt 
wenigstens  —  dem  tieferen  Verstandniss  überhaupt  entziehen.  Mit  der  An- 
nahme besonderer  Hemmungscentren  umschreiben  wir  im  Grunde  nur  die 
Thatsachen,  um  so  mehr,  als  keine  bestimmte  Yoi-stellung  damit  verbunden 
ist,  wie  die  Erregung  eines  Centrums  verhindert,  bez.  aufgehoben  wird 
dadurch,  dass  ein  anderes  in  Erregung  geräth.  Das  Gleiche  gilt  hinsicht- 
lich der  Zustandsanderung  eines  Centrums  in  Folge  zweier  gleichzeitig  ein- 
brechender Reize.  Auch  hat  eine  Vorstellung  wie  die  von  Goltz  oder 
Cyon  nur  so  lange  einige  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  als  wir  absichtlich 
die  einfachsten  Verhältnisse  in's  Auge  fassen,  d.  h.  eine  GangUenzelle, 
eine  centripetale  und  eine  centrifugale  Faser.  Denn  besteht,  wie  Goltz 
selbst  zugiebt,  ein  Reflexcentrum  aus  einer  Sunmie  von  Ganglienzellen,  wie 
kann  dann  durch  einen  zweiten  Reiz  die  Erregbarkeit  des  ganzen  Centrums 
so  plötzlich  herabgesetzt  sein,  da  doch  eine  gewisse  Zeit  verstreichen  muss, 
ehe  die  Erregung  sich  über  den  ganzen  Zellencomplex  ausgebreitet  hat? 
Oder  durch  welche  ideelle  Anordnung  der  Ganglienzellen  und  der  verschie- 
denen in  sie  eintretenden  Nenenfasem  lässt  es  sich  begreiflich  machen, 
dass  im  ganzen  Zellencomplex  überall  gleichsinnige  Interferenzen  entstehen? 

Mit  dieser  Ueberlegung  hat  sich  uns  der  Mangel  enthüllt,  welcher  den 
Deductionen  von  Goltz  und  Cyon  anhaftet.  Ohne  Zweifel  sind  wir  be- 
rechtigt zum  Zwecke  einer  vorläu%en.Orientirung  uns  einen  Vorgang  sche- 
matisch in  seiner  denkbar  einfachsten  Form  vorzustellen;  aber  wir  dürfen 
nicht  vergessen,  dass  dieses  ideale  Bild  nur  beschränkte  Gültigkeit  hat  und 
für  ein  wirkliches  Verstandniss  des  Vorgangs  nichts  leistet  Deni- 
gemäss  bestreite  ich  auch  nicht,  dass  man  einen  Reflexact  in  der  ange- 
führten Weise  sich  schematisirt  denken  dürfe,  aber  ich  bestreite,  dass  man 
auf  Grund  eines  derartigen  Schema's  zu  einer  befriedigenden  Erklärung 
einer  so  verwickelten  Erscheinung,  wie  die  Hemmung  ist,  gelangt.  Indem 
somit  die  obigen  Hypothesen  einen  dunkeln  Vorgang  auf  einen  anderen 
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-duolileD  zurückführen,  lässt  sich  zu  ihuen  nur  dann  Zuflucht  nehmen,  wenn 
allp  übrigen  U^tichkeiten  erschöpft  sind,  und  wir  wollen  versuchen,  ob 
wir  uicht  im  engeren  AnscblusB  an  die  natürlichen  VerliäLtuisse  zu  einer 
einlacherea  und  verständlicheren  Erklärung  gelangen. 


Für  einen  bestimmten  Reflex  bedarf  es  einer  bestimmten  Stelle  des 
(.^Dtratorgans,  welche  wir  das  Ceatrum  des  ReSexes  nennen,  und  welche 
immer  ein  Gomplex  mehrerer  oder  vieler  (langlieuzellen  isL  Eine  von  der 
Peripherie  her  in  das  Centrum  einbrecheude  Erregung  kann  demgemäss 
nicht  plötzlich  und  synchron  alle  Zellen  des  Grangliencompleies  in  Erregung 
veiseUen,  sondern  kann  sich  ihnen  nur  zeithch  verschieden  mittheilen ;  und 


Pig.  1. 

■It-m.  entsprechend  gerathen  die  an  dem  geordneten  Reflex  betbeiligten,  und 
Tuu  den  verschiedenen  Zellen  diesem  Centnims  innervirten  Muskeln  zeitlich 
und  der  Energie  nach  verschieden  in  Gontraction.  Das  obenstebende 
Schema  wird  diese  Beziehung  zwischen  Centrum  und  zu  Tage  tretender 
MiLskelcontraction  besser  als  lange  Erörterungen  verdeutlichen.  Der  Zellen- 
«•ijmplex  «  bis/  (. . .  x)  bilde  ein  Oentrum,  dessen  Erregung  die  Muskel- 
KTuppt»  AbiB  F  {.  . .  X)  derart  in  Gontraction  versetzt,  dass  die  Gontraction 
(iif  einzelnen  Muskeln  in  der  Reihenfolge  .^4 SC Ö^J"  ergreift  (Reflex  Ä). 
Wie  man  sofort  siebt,  entspricht  dem  zeitlich  bestimmten  Ablauf  der  Con- 
tiactiunen  in  den  verschiedenen  Muskeln  auch  ein  zeitlich  bestimmter  Ab- 
laut der  Erregung  in  deu  einzelnen  Ganglienzellen,  was  bei  dem  gewählten 
BeistM  nur  geschehen  kann,  wenn  der  reflexerzeugeude  Reiz  auf  dem  W(^ 
der  Faser  n  in  die  OangUenzelle  a  einbricht  und  sich  in  der  ang^beuen 
Weise  zeitlich  ausbreitet.     Dan  Wesentliche  dieser  Anschauung  würde  also 
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sein,  dass  der  Ganglienzellencoinplex  [aj)  nicht  unter  allen  Umständen  und- 
ausschliesslich  die  KoUe  eines  Centrums  für  den  Reflex  R  übernimmt,  sou- 
dern  nur  dann,  wenn  die  einzelnen  Ganglienzellen  in  der  Reihenfolge  nh..f 
innervirt  werden.  Würde  diese  Folge  sich  ändern,  so  könnt«  immeThm 
eine  andere  geordnete  reflectorische  Bewegung  (Äj,  R^  entstehen,  nie  jedoch 
der  Reflex  R.^  Nun  findet  sich  —  und  das  ist  as,  worauf  es  hier  an- 
kommt — ,  dass  ein  regelmässig  eintretender  Reflex  unter  ^gewissen  Be- 
dingungen nicht  zu  Stande  kommt,  dann  nämlich,  wenn  gleichzeitig  mit 
dem  ersten  Reize  ein  zweiter,  meist  stärkerer  Reiz  auf  das  Centralorgan 
einwirkt.  Dies  zu  verstehen  bietet  nunmehr  keine  Schwierigkeiten.  Denn 
kann  der  Reflex  R  (Contraction  der  Muskelgruppe  [AF)  m  der  Reihenfolge 
AB  ...F)  nur  zu  Stande  kommen,  wenn  im  Reflexcentrum  der  Ablauf  der 
Erregung  in  den  einzelnen  Zellen  nach  der  Reihenfolge  ah,,f  stattfindet, 
so  muss  er  gehemmt  erscheinen,  wenn  ich  die  Reihenfolge  dieses  Ablaufs 
ändere,  störe  oder  irgend  ein  Glied  der  Kett«  ausschalte. 

Nehmen  wir  an,  der  zweite  Reiz  bräche  in  unser  Reflexcentrum  bei  / 
ein  und  veranlasste  durch  die  Erregung  des  Zellencomplexes  in  der  Reihen- 
folge fe...a  eine  Contraction  der  Muskelgruppe  [AF)  in  der  Rdhenfolge 
FEDC B  A  (Reflex  ßj),  so  wird  bei  gleichzeitig  in  n  und/ einbrechenden 
Reizen  coincidiren  z.  B.  die  Contraction  von  A  und  F,  B  und  E^  C  und  Z>, 
mit  anderen  Worten,  es  wird  ein  durchaus  anderer  Ablauf  der  Erregung, 
bez.  der  Muskelcontractionen  stattlinden,  als  zu  dem  Reflex  R  erforderlich  ist. 
Oder  der  zweite  Reiz,  welcher  den  Reflex  ßg  auslösen  mag,  kann  den  für 
R  nöthigen  Ablauf  der  Erregung  dadurch  stören,  das3  etwa  eine  oder 
mehrere  ZeUen  des  Reflexcentrums  für  R  für  das  Zustandekonmien  von 
/?2  nöthig  sind.  Wir  brauchen  uns  in  diesem  Falle  nur  zu  denken,  das 
Centrum  für  R^  bestehe  aus  dem  Zellencomplex  a^  b^  b  c  c^  d,  um  sofort 
zu  sehen,  dass  b  und  c  bereits  erregt,  also  die  correspondirenden  Muskeln 
contrahirt  sind,  wenn  letztere  sich  in  der  für  R  erforderlichen  Weise  con- 
trahiren  müssten. 

EndUdi  ist  auch  noch  denkbar,  und  damit  glaube  ich  die  in  Betracht 
kommenden  Möglichkeiten  erschöpft  zu  haben ,  dass  die  beiden  Reize  jeder 


^  Dieser  Gedanke  lägst  sich,  wie  mir  scheint,  auch  auf  andere  Gebiete  der  Nerven- 
Physiologie  übertragen,  ich  verfolge  ihn  jedoch  hier  nur  soweit,  als  er  mit  meinem 
Thema  in  Zusammenhang  steht.  Jedenfalls  hat  er  den  sofort  in  die  Angen  sprixigendeo 
Vortheil,  dass,  da  derselbe  Zellencomplex  je  nach  der  Art,  in  welcher  er  in  Erregung 
versetzt  wird,  ganz  verschiedenen  Reflexen  vorstehen  kann,  wir  einmal  leicht  erklären 
können,  weshalb  von  demselben  Punkte  der  Haut  zwei  verschiedene  Bewegungen  sich 
erzielen  lassen  (s.  unten),  zum  Anderen  den  Einwänden  entgehen,  welche  von  v^vcbie- 
denen  Seiten  gegen  die  anatomische "  Unterbringung  der  Reflexcentren  im  Centaralor^an 
gemacht  sind. 
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für  sich  antagonistiäche  Reflexcentren  etwa  für  Beugung  und  Streckung  der- 
selben Extremität  innerviren.  Dann  wird  wiederum  ohne  Weiteres  ersicht- 
lich sein,  dass  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  beider  Beize  weder  Beugung 
noch  Streckung  eintreten  kann,  sondern  dass  diese  Bewegungen  dem  ana- 
tomischen Gefüge  der  Muskeln  und  der  Intensität  der  Heize  gemäss  sich 
compensiren  müssen. 

Ich  will  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  für  die  eine  oder  andere  der 
angefahrten  Möglichkeiten  auch  Goltz,  Freusberg  und  am  Unzweideu- 
tigsten Schiff  sich  ausgesprochen  haben.  „Die  Erregung,"  sagt  Goltz, 
welche  auf  der  Bahn  d  eindringt,  kann  ihrerseits  eine  Reflexerscheinung 
veranlassen,  indem  yon  dem  Centrum  C  aus  andere  centrifugal  leitende 
Ausläufer  in  Thätigkeit  versetzt  werden.  Es  können  auch  vielleicht  in  Folge 
der  neuen  Erregung  viele  der  in  m  vereinigten  Fasern  noch  stärker  in 
Thätigkeit  kommen  als  zuvor,  aber  in  anderer  Ordnung  und  demgemäss 
mit  einem  abweichenden  äusseren  Erfolge.  Dann  ertönt  etwa  jener  Beflex- 
schrei,  statt  des  Reflexquakens.  Aber  selbst  wenn  die  nun  hinzukommende 
Err^uug  ihrerseits  keinen  Reflex  auslöst,  weil  sie  an  sich  nur  schwach  ist, 
wird  sie  doch  im  Stande  sein,  die  volle  Erregbarkeit  des  Centrums  für  den 
ursprünglichen  Reiz  etwas  abzustumpfen,  d.  h.  den  früher  regelmässig 
arbeitenden  Reflexmechanismus  zu  hemmen.'^  Nach  Freusberg  summiren 
sich  die  Wirkungen  mehrerer  Reizursachen,  wenn  diese  für  sich  dasselbe 
Centrum  erregen  würden,  während  diejenigen  Reize  die  Wirkung  eines 
anderen  unterdrücken,  welche  für  sich  allein  andere  Centren  in  Erregung 
setaen.'  Auf  die  Ansichten  von  Schiff,  welche  nur  die  willkürliche  Hem- 
mung durch  Antagonismus  betreifen,  komme  ich  weiter  unten  ausführlich 
zu  sprechen. 

Um  die  entwickelte  Auffassung  der  Reflexhemmung  experimentell  zu 
^wgründen,  musste  ich  von  der  Tu rck 'scheu  Methode,  welche  sonst  bei  der- 
L'leicheu  Untersuchungen  häufig  angewandt  worden  ist,  absehen,  da  es  sich 
für  mich  nicht  um  eine  etwaige  Aendenmg  der  Reflexerregbarkeit  handelt, 
welche  diese  Methode  allein  zu  constatiren  vermag,  sondern  um  die  wechsel- 
seitige Beeinflussung  zweier  oder  mehrerer  bestimmt  ausgeprägter  Reflexe. 
Hierzu  boten  sich  mir  zwei  Wege  in  der  chemischen  (Sanders-Ezn)  oder 
der  elektrischen  (Gergens)  Reizung  scharf  begrenzter  Hautstellen  des 
Frufiches,  —  an  welchem  Thiere  ich  aus  naheliegenden  Gründen  allein  ex- 
perimentirt  habe.  Ich  beschränkte  mich  nach  dem  Vorgange  Sanders- 
Ezu's  auf  die  chemische  Reizung.  Dieser  Forscher  beabsichtigte  eine 
Topographie  der  Reflexe  zu  liefern,  welche  sich  von  der  Rückenfläche  und 


'  lieber  die  Erregung  und  Hemmung  der  Thätigkeit  der  nervösen  Centralorgane. 
Pflöger'B  Archiv  u.  s.  w..  Bd.  X.  S.  174—208. 
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der  äusseren  und  inneren  Seite  der  Unterextremitäten  des  Frosches  aus- 
lösen lassen.  Er  decapitirte  die  Frösche  stets  zwischen  dem  zweiten  und 
dritten  Wirbel,  und  um  bei  den  verschiedenen  Thieren  annähernd  stets 
dieselbe  Stelle  treffen  zu  können,  theilte  er  diese  Hautfläche  in  93  (!)  Theile 
und  reizte  einen  solchen  Theil  durch  mit  Eisessig  getränkte  Fliesspapier- 
stückchen  von  entsprechender  Grösse.  Fassen  wir  seine  Resultate  in  wenigen 
Worten  zusammen,  so  konnte  er,  trotz  dieser  anscheinend  so  genauen  Me- 
thode, ein  bestimmtes  und  constantes  oder  auch  nur  annähernd  constantes 
Abhängigkeitsverhaltniss  des  Reflexes  vom  Reizorte  nicht  nachweisen.  Von 
der  Spitze  der  grossen  Zehe  konnte  er  z.  B.  hervorrufen:  1)  primäre, 
gleichseitige,  maximale  Beugung  und  2)  Streckung  des  Hüftgelenkes; 
3)  primäre  gleichseitige  Beugung  und  4)  Streckung  des  Mittelfusses;  5)  pri- 
märe Beugung,  secundäre  Streckung  des  Mittelfusses;  6)  die  umgekehrte 
Bewegung;  7)  primäre  gleichseitige  Beugung  und  8)  Streckung  des  Zehen- 
gelenkes; 9)  endlich  primäre  Streckimg  des  Zehengelenkes  und  Beugung 
aller  übrigen  Gelenke.  Es  lassen  sich  also  von  dieser  Stelle  aus  alle  von 
ihm  überhaupt  beobachteten  Bewegungen  ausl(')sen  mit  Ausnahme  der  mi- 
nimalen Beugung  des  Hüftgelenkes  in  Folge  gleichzeitiger  Contraction  von 
Beuge-  und  Streckmuskeln  (Fig.  3,  Taf.  HI),  der  minimalen  Beugung  des 
Hüftgelenkes  in  Folge  schwacher  Contractionen  der  Beugemuskeln  (Fig.  4). 
und  der  anderseitigen  Bewegungen  (Fig.  12).^ 

Um  diese  auffallenden  Resultate,  wonach  es  den  Anschein  haben  könnte, 
als  hingen  die  vom  Rückenmark  au^elösten  Reflexe  nicht  von  bestimmten 
Centren  ab,  zu  erklären,  kann  man  in  Anbetracht,  dass  kein  Nerv  und 
kein  Muskel  einer  reflectorischen  Erregung  entzogen  ist;*  dass  femer  von 
jeder  sensiblen  Faser  aus  alle  motorischen  Nerven  erregbar  sind;  und  dass 
endlich  keine  Hautstelle  der  Unterextremität  allein  von  einer  Wurzel  ver- 
sorgt wird,'  —  die  Verschiedenheit  der  Resultate  auf  eine  verschieden 
starke  Reizung  des  einen  oder  des  anderen  Nerven  zurückfuhren.  Ebenso 
Hesse  sich  auch  erklären,  dass  von  demselben  Reizorte  sowohl  Streckung 
wie  Beugung  zu  erzeugen  ist,  falls  man  anders  nicht  mit  Sanders-Ezu 
annehmen  will,  dass  die  mit  gleichem  Ursprung  begabten  Nerven  der  ge- 
reizten Stelle  nach  ihrem  Eintritt  in's  Mark  sich  in  Leitungsbahneu  spalten, 

*  Vorarbeit  für  die  Erforschung  des  Reflexinechaiiismus  im  Lendenmark  des  Fro- 
sches. BericiUe  d,  K.  Sachs.  GeselUeh,  d,  Wissensch,  1867.  S.  1—29.  —  Vgl.  aoch 
auf  Taf.  III,  welche  verschiedenartigen  Bewegungen  vom  Mittelfossgelenke  aasgelost 
werden. 

*  Sanders- Ezn,  a.  a.  O.  S.  22.  S.-E  leitet  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  von 
der  Zehenhaut  ausgelösten  Bewegungen  von  der  Verbreitung  des  VII.,  VIII.,  IX.  Nerven 
in  diesem  Gebiete  ab. 

'  Hein,  Ueber  die  EefleaAewegwngen,  welche  durch  die  vier  utUersten  Wurzei- 
^aare  des  Froschrückenmarks  ausgelöst  werden,     18G9. 
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welche  zu  verschiedenen  motorischen  Centren  laufen.  Allerdings  müsste 
man  dann  noch  eine  beliebige  Disposition  über  die  Widerstände  in  den 
mehrfachen  Hautnerven,  bez.  den  mehrfachen  Rückenmarksbahnen  desselben 
Hautnerven  zu  Hülfe  nehmen. 

Es  kommt  aber  noch  ein  anderer  Factor  in  Betracht:  die  individuelle 
Reizbarkeit  der  Frösche  ist  bekanntlich  ausserordentlich  verschieden;  der- 
selbe Reiz,  welcher  den  einen  zu  den  heftigsten  Bewegungen  veranlasst, 
macht  auf  den  anderen  gar  keinen  erkennbaren  Eindruck.  Wie  wichtig 
aber  die  Rücksichtnahme  auf  diesen  Factor  ist,  geht  besonders  aus  den 
Untersuchungen  Sustschinsky's  hervor,  nach  welchen  1)  sowohl  bei 
directer  als  auch  bei  reflectorischer  Erregung  der  Nerven  der  unteren  Ex- 
tremitäten schwache  Reize  die  Lage  der  Beine  immer  nur  im  Sinne  der 
Beuger  ändern;  2)  mit  wachsender  Reizstärke  zuerst  rasch  wechselnde 
Beuge-  und  Streckbewegungen  und  unmittelbar  nach  Aufhören  des  Reizes 
eine  Lageveränderung  im  Sinne  der  Beuger  eintreten;  3)  bei  sehr  starken 
Beizen  eine  Lageveränderung  im  Sinne  der  Strecker  und  Abductoren  und 
zuletzt  eine  Lageveränderung  im  Sinne  der  Strecker  und  Adductoren  herbei- 
geführt wird.^  Es  lässt  sich  hiemach  sehr  wohl  denken,  dass  bei  reiz- 
baren Thieren  ein  schwacher  Reiz  schon  die  unter  2,  ein  mittelstarker  die 
unter  3  angeführten  Bewegungen  zur  Folge  hat,  während  dieselben  Reize 
wenig  reizbare  Thiere  zu  gar  keiner  Bewegung  veranlassen.  Dieser  Factor, 
den  wir  in  die  Untersuchung  einzufuhren  genöthigt  sind,  und  welcher  zum 
grösseren  Theil  vom  Tactgefühl  des  Experimentators  abhängt,  lässt  sich 
allerdings  dadurch  in  etwas  eliminiren,  dass  man  möglichst  zahlreiche  Be- 
obachtungen an  verschieden  reizbaren  Thieren  anstellt,  jede  „irgend  wie 
zweifelhafte  Einzelbeobachtung  verwirft"  (Sanders-Ezn)  und  gleichsam  den 
Durchschnitt  aus  den  sicheren  Beobachtungen  nimmt.  Aber  man  darf  dabei 
doch  nicht  vergessen,  dass  es  lediglich  auf  den  Gesichtspunkt  des  Forschers 
ankommt,  welche  Fälle  er  als  zweifelhafte  betrachten  will,  und  es  ist  also 
auch  hiermit  nicht  viel  gewonnen.  Schliesslich  könnte  man  auch  die  Frage 
weit  einfacher  dahin  entscheiden,  dass  man  sagt:  ich  treffe  in  jedem  ein- 
zchien  Falle  nie  dieselbe  Stelle;  nie  kann  ich  die  Papierstückchen  für  alle 
Fälle  verhältnissmässig  gleich  gross  einrichten,  und  nie  werde  ich  die  Stück- 
chen gleichmässig  mit  Eisessig  tränken  können :  ich  kann  deshalb  auch 
gar  keine  Qleichmässigkeit  oder  üebereinstimmung  der  Resultate  erwarten. 
Dies  würd  um  so  mehr  der  Fall  sein,  wenn  wir  die  oben  angezogenen 
Erwägungen  über  die  Innervirung  derselben  Hautstelle  durch  mehrere 
Neneu  u.  s.  w.  in  Betracht  ziehen,  und  ich  persönlich  möchte  mich  mit 


1  üeber  den  Moskeltonas  in  den  hinteren  Extremitäten  des  Frosches  und  über 
den  Einflofig  einiger  Gifte  auf  denselben.    Med.  CentralbUUt,    1871.   S.  529. 
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dieser  Auffossiing  so  lange  begDügen,  bis  eine  andere  wahrscheinlicher  ge- 
macht wird,  welche  in  letzter  Instanz  nicht  auf  blossen  Yennuthungen  beruht. 

Aus  diesen  Erörterungen  geht  hervor,  dass  die  von  Sanders-Ezn 
angestrebte  und  gelieferte  Topographie  der  Beflexe  nur  in  sehr  entferntem 
Sinne  auf  diese  Bezeichnung  Anspruch  erheben  darf,  und  dass  sie  für  mich 
von  nur  geringem  Werthe  war,  weil  Sanders-Ezn  nicht  angeben  konnte, 
wann  oder  unter  welcher  Bedingung  er  von  derselben  Stelle  zwei 
verschiedene  Bewegungen,  etwa  Beugung  und  Streckung  derselben  Extre- 
mität, erzeugt  hatte.  Ueberdies  ist  es  mir,  so  grosse  Mühe  ich  mir  auch 
gegeben  habe,  nicht  gelungen,  Sanders-Ezn 's  Ergebnisse  zu  bestätigen. 

Ich  habe  mich  in  Bezug  auf  die  Durchschneidung  des  Bückenmarks 
und  die  Lagerung  des  Frosches  genau  nach  seinen  Angaben  gerichtet;  zur 
Beizung  Eisessig  und  Essigsaure  in  allen  möglichen  Concentrationsgraden, 
Papierstückchen  in  allen  möglichen  Grössen  angewandt,  alle  von  ihm  an- 
gegebenen Stellen  gereizt,  ohne  dass  es  mir,  abgesehen  von  einigen  sehr 
seltenen  Fällen,  gelungen  wäre,  eine  Streckung  hervorzurufen.^  Im  Ali- 
gemeinen hatte  bei  meinen  Versuchen  die  Beizung  einer  Hautstelle  immer 
nur  eine  Wischbeweguug  zur  Folge,  und  lediglich  die  Stärke  des  Beizes, 
bez.  die  individuelle  Beizbarkeit  des  Frosches  schienen  mir  zu  bedingen,  ob 
bei  dieser  Wischbewegung  ein  grösserer  oder  kleinerer  Muskelcomplex  in 
Mitleidenschaft  gezogen  wurde.  Auf  die  schwache  oder  wenig  ausgedehnte 
Beizung  der  Dorsalfläche  einer  Zehe  erfolgt  z.  B.  gewöhnlich  Adduction  der 
Zehen  unter  gleichzeitiger  Beugung  des  Zehengelenkes;  eine  Verstärkung 
des  Beizes,  bez.  eine  stärkere  oder  ausgedehntere  Beizung  ruft  Beugung 
im  Kniegelenk,  danach  im  Hüftgelenk  hervor  und  endlich  treten  bei  sehr 
starker  Beizung  auch  anderseitige  Bewegungen  auf.  Alle  diese  Bew^ungen 
hiufen  aber  stets  oder  doch  fast  stets  darauf  hinaus,  die  gereizte  Stelle  mit 
anderen  in  Berührung  zu  bringen.  Uebrigens  sind  derartige  Beobachtungen 


^  Bei  elektrisoher  lieizung  habe  ich  allerdiiigB  häufiger  Streckbewegungen  beob- 
achtet. Da  ich  aber  diese  Versuche  im  Hochsommer  anstellte,  wo  die  Reizbarkeit  der 
Frösche  sehr  schnell  erlosch ;  ich  deshalb  mit  verhältnissmässig  starken  Strömen  (oben- 
drein Inductionsströmen)  arbeiten  musste,  und  mein  durch  die  auffallend  genaue  Com- 
bination  zweier  antagonistischer  Bewegungen  erweckter  Verdacht,  die  Muskeln  selbst 
gereizt  zu  haben,  auch  durch  die  Erfolge  directer  Muskelreizung  bestätigt  wurde,  so 
trage  ich  Anstand,  meine  Ergebnisse  hier  zu  verwerthen.  Bemerkenswerth  ist,  dass 
Oergens  (Einige  Versuche  über  Reflexbewegungen  mit  dem  Infiuenzapparat,  Pflü- 
ger's  Archiv,  Bd.  XIII,  S.  61—71)  durch  elektrische  Reizung  der  Haut  des  Frosches 
nur  bei  Berührung  der  Rückenhaut  (vgl.  auch  weiter  unten)  eine  Streckbewegung 
beobachten  konnte,  in  allen  übrigen  Fällen  dagegen  nur  Beuge-  bez.  Wisch1>owe- 
gungcn.  Auch  bat  er  keine  SteUen  gefunden,  von  denen  aus  sich  besonders  ander- 
seitige Bewegungen  erzielen  lassen,  und  fasst  diese  lediglich  als  Folge  eines  verstärkten 
oder  an  sich  starken  Reizes  auf. 
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Fig.  2.  Bewegung  auf  Reiz  I. 

a  Beiz  I;   b  Beiz  la. 


a 


auch  schon  von  Goltz,  Gergens,  Freusberg  und  anderen  Forschem 
gemacht  Dieser  Wechsel  in  den  ausgelösten  Bewegungen  macht  es  aber 
iü  vielen  Fällen  geradezu  unmöglich,  den  Erfolg  einer  Heizung  mit  Sicher- 
heit vorauszubestimmen.  Glaubt  man  an  einem  Frosche  eine  Bewegung 
ziemlich  constant  gefunden  zu  haben,  so  macht  er  im  entscheidenden  Augen- 
blicke eine  andere  Bewegung,  trotzdem  man  sich 
bewusst  ist,  den  B^iz  in  derselben  Weise  auf  die- 
selbe Stelle  applicirt  zu  haben;  ein  anderer  Frosch 
zeigt  wieder  auf  denselben  Reiz  eine  andere  Be- 
wegung. Da  es  sich  für  mich  aber  nicht  wie  für 
Sanders-Ezn  um  einen  gleichsam  statistischen, 
mittleren  Werth  handelt,  sondern  um  ^e  Vor- 
ausbestimmung  einer  eintretenden  Bewegung,  so 
geht  der  Untersuchung  das  wichtigste  und  frucht- 
bringendste Moment  verloren;  denn  sobald  ich 
nicht  un  Stande  bin  jene  Yoraussagung  zu  machen, 
kann  auch  der  Erfolg,  welcher  auf  zwei  gleich- 
zeitig einwirkende  Beize  sich  zeigt,  nur  von  ge- 
ringem Werth  sein.  Mit  Benutzung  des  ange- 
führten Satzes,  dass  chemische  Beizung  zunächst 
nur  den  Erfolg  hat,  die  gereizte  Stelle  mit  an- 
deren in  Berührung  zu  bringen,  ist  es  mir  jedoch 
gelangen,  verhältnissmässig  constant  eintretende 
antagonistische,  bez.  theilweise  antagonistische  Be- 
wegungen zu  finden. 

Beize  ich  nämlich  eine  kleine  Stelle  der  Dor- 
salfläche des  Unterschenkels  etwa  in  der  Gegend 
des  Knies  (vgL  Fig.  2),  so  beugt  der  Frosch  das 
gereizte  Bein  im  Mittelfuss-,  Fuss-,  Knie-  und 
Hüftgelenk,  so  dass  er  mit  der  Dorsalfläche  der 
gestreckten  Zehen  die  gereizte  Stelle  wischt. 
Itei  Reizung  der  correspondirenden  Stelle  der 
Bauchseite  (Fig.  3)  tritt  die  Beugung  wiederum 
ein ,  jedoch  so,  dass  jetzt  die  gereizte  Bauchseite 
gewischt  wird.  Lasse  ich  beide  Beize  gleichzeitig 
einwirken,  so  stellt  sich  die  in  Fig.  4  abgebildete 

Bewegung  her,  d.  h.  die  beiden  antagonistischen  Wischbewegungen  com- 
biniren  sich  zu  einer  Beugung  des  Beines  in  seiner  Ebene,  während  die 
V'iden  gemeinsame  Beugung  bestehen  bleibt,  so  dass  die  gestreckten  Zehen 
<Ue  äussere  Fläche  des  Kniegelenkes  berühren.  Manchmal  lässt  der  Frosch 
das  gehobene  Bein  auch  wieder  sinken,  um  es  gleich  darauf  von  neuem  zu 


Fig.  3.  Bewegung  aaf  Reiz  II. 

a  Beil  U  i  b  Beil  IIa. 


Fig.  4. 
Bewegang  auf  Beiz  I  and  II. 
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erheben  und  nach  einigem  „Zögern^^  wieder  in  die  vorhergegangene  Lage 
zurückzuführen. 

Ich  brauche  kaum  zu  betonen,  dass  der  Versuch  in  dieser  Form  nur 
gelingt,  wenn  die  möglichst  vollständige  Gleichzeitigkeit  und  die  annähernde 
Gleichheit  der  einwirkenden  Beize  erreicht  ist  und  diese  Beize  nicht  zu 
stark  sind.  Gleichheit  der  Beize  muss  bestehen,  weil,  wenn  ich  einem 
Centrum  etwa  einen  zehnfach  stärkeren  Beiz  zuschicke  als  seinem  antago- 
nistischen, es  sich  von  selbst  versteht,  dass  die  zu  Tage  tretende  Bewegung 
im  Sinne  jenes  Gentrums  ausfallen  muss.  Womit  indess  nicht  gesagt  sein 
soll,  dass  nicht  auch  dieser  Fall  unter  die  £[ategorie  der  Henmiung  zu  snb- 
summiren  wäre.  Die  möglichste  Gleichzeitigkeit  in  der  Application  der 
Beize  ist  aber  deshalb  erforderlich^  weil  anderen  Falls  den  beiden  antago- 
nistischen Centren  nach  einander  Beize  zuströmen  würden,  auf  welche 
sie  sehr  wohl  je  mit  ihren  eigenthümlichen  Bewegungen  antworten  könnten. 

Statt  der  angegebenen,  kann  man  auch  correspondirende  Stellen  des 
Oberschenkels  reizen  (vgl.  Fig.  2  und  3,  la  und  Ha);  jedoch  ist  der  Erfolg 
hier  selten  so  rein,  weü  der  Frosch  durch  die  Beugung  des  Beines  meist 
das  Papierstückchen  auf  der  Yentralfläche  des  Schenkels  mit  der  Bauchhaat 
in  Berührung  bringt  unä  dadurch  sich  selbst  einen  neuen  Beiz  setzt.  Auch 
lässt  sich  der  Versuch  noch  so  abändern,  dass  man  dem  Frosch  gleichzeitig 
den  Bücken  (am  besten  ziemlich  weit  oben)  und  den  Bauch  (etwas  mehr 
nach  unten)  reizt;  jeder  Beiz  würde  für  sich  eine  Wischbew^ung  an  der 
betreffenden  Stelle  zur  Folge  haben,  während  bei  ihrer  gleichzeitigen  Ein- 
wirkung eine  mehr  oder  minder  energische  Beugung  des  Beines  in  seiner 
Ebene  eintritt  (vgl.  Fig.  5  und  6). 


Wenn  es  mir,  wie  bemerkt,  nicht  gelungen  ist,  durch  chemischen  Beiz 
eine  primäre  Streckbewegung  zu  erzielen,  so  bin  ich  doch  bei  mechanischer 
Beizung  vom  Glücke  mehr  begünstigt  gewesen.  C  ay  r  a  d  e  beobachtete  nämlich,  ^ 
dass,  wenn  man  die  Bückenhaut  eines  Frosches  in  der  Medianlinie  mecha- 
msch  reizt,  sich  der  Bücken  concav  gegen  das  reizende  Instrument  zu  ein- 
biegt, während  gleichzeitig  die  Beine  in  heftige  Streckung  gerathen  und 
die  Arme  abducirt  werden;  auf  ähnliche  Beizung  der  Bauchhaut  erfolgt 
Einbiegung  des  Bauches,  Beugung  der  Beine  und  Adducüon  der  gebeugten 
Arme.  Diese  Bewegungen  habe  ich  am  leichtesten  und  bequemsten  aus- 
gelöst, wenn  ich  mit  einer  kleinen,  einige  Millimeter  weit  geöffneten  Scheere 


'  Becherehes  criHques  et  expMmeniales  sur  les  tnouvemerUs  rißexeM,    1864. 
p.  76.  77. 
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die  Bücken-  bez.  Bauchhaut  des  Frosches  sanft  hinabstrich.  Streichen  der 
Rückenhaut  löste  constant  Einbiegen  des  Kückens  und  Streckung  der  Beine, 
hisweflen  auch  Abduction  der  Arme  aus;  dagegen  habe  ich  den  Erfolg  auf 
Reizung  der  Bauchhaut  nur  wenig  constant  gefunden.  Ich  beobachtete 
zvrar  stets  eine  Einziehung  des  Bauches,  aber  nur  sehr  selten  eine  Be- 
wegung der  Unterextremitaten  und  nie  eine  solche  der  Arme.'  Ja  selbst 
die  Streckung  der  Beine  auf  Streichen  der  Bückenhaut,  so  energisch  sie  in 
den  allermeisten  Fällen  auch  war,  wandelte  sich  doch  bisweilen  in  eine 
primäre  Beugung  um;  oder  es  erfolgte  auch  auf  die  primäre  Streckung  eine 
secundäre  Beugung. 

Um  eine  Beugung  zu  erzielen,  musste  ich  deshalb  wieder  zum  chemischen 
Reiz  meine  Zuflucht  nehmen.  Hierdurch  werden  freilich  die  Ergebnisse 
gleichzeitiger  Reizung  etwas  getrübt,  da  die  Wirkung  des  mechanischen 
Reizes  eine  vorübergehende  und  ungeßhr  mit  dem  Aufhören  des  Reizes 
versdiwindende,  die  des  chemischen  Reizes  dagegen  eine  fortdauernde  ist. 
Man  wird  somit  bei  gleichzeitiger  Reizung  nur  den  unmittelbar  eintretenden 
Effect  als  beweiskräftig  ansehen  dürfen,  um  so  mehr,  als  der  Frosch  durch 
tue  später  eintretenden  Wischbewegungen  dem  Centralorgan  stets  neue  Im- 
pulse zuführt. 

Zur  chemischen  Reizung  benutzte  ich  mit  verdünnter  Essigsäure  ge- 
tränkte Fliesspapierstückchen,  welche  ich  möglichst  genau  in  der  Mittellinie 
des  Anus,  meist  in  der  Tasche,  die  beim  hängenden  Frosch  an  dieser  Stelle 
sich  bildet,  anbrachte.  Auf  diesen  Reiz  beugt  der  Frosch  gewöhnlich  beide 
Beine  im  Hüft-,  Knie-  und  Mittelfussgelenk  und  führt  dann  an  der  gereizten 
Stelle  entweder  mit  den  gestreckten  Zehen  oder  auch  mit  der  hinteren 
Fläche  des  Unterschenkels  die  bekannten  Wischbewegungen  aus.  Lasse  ich 
nun  diesen  chemischen  Reiz  gleichzeitig  mit  der  mechanischen  Reizung  des 
Kückenseinwirken,  so  biegt  der  Frosch  zwar  den  Rücken  ein,  aber  die  Beugung 
der  Beine  kommt  nur  in  geringem  Grade  zu  Stande,  so  dass  es  den  Anschein 
hat,  als  wäre  er  bemüht,  die  Beine  zu  beugen,  könnte  aber  sein  Vorhaben 
aus  irgend  welchen  äusseren  Ursachen  nicht  ausführen.  Jede  dieser  schwachen 
Beugungen  lässt  sich  sofort  unterdrücken,  bez.  in  eine  Streckbewegung  um- 
wandeln, sobald  ich  durch  Streichen  des  Rückens  dem  Streckcentrum  einen 
enerp:ischen  Impuls  zuschicke,  und  umgekehrt  schlägt  auch  die  Streckung 
bei  erneuter  chemischer  Reizung  in  eine  Beugung  um. 

Aendert  man  diesen  Versuch  dahin  ab,  dass  man  unter  gleichzeitigem 
Staneichen  des  Rückens  die  Haut  der  Eniegegend  chemisch  reizt,  so  erfolgen 


*  Auch  Gergens  hat  bei  elektrischer  Reizung  des  Bauches  nur  ein  Einziehen 
«iedselben  und  keine  Bewegungen  der  Extremitäten  beobachtet. 
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wiederum  nur  Bewegungen  des  meist  in  allen  Gelenken  schwach  gebeugten 
Beines  in  seiner  Ebene  (s.  Fig.  5  und  6). 

Diese  Experimente  gestatten  natürlich  noch  vielfache  Modificationen; 
ich  beschranke  mich  indess  auf  sie,  weil  ihre  Resultate  die  constantesten 
waren.  Man  darf  nur  nicht  versäumen,  zimächst  sich  über  die  individuelle 
Reizbarkeit  des  Frosches  zu  vergewissern,  damit  man  nach  dieser  die  Stärke 
der  Reize  einrichten  kann.    Zur  Controle  der  auf  zwei  gleichzeitig  wirkende 

Reize  erfolgenden  Bewegung  ist  eine 
schnelle  Verstärkung  des  einen  von 
Werth,  und  ich  habe  nicht  selten  zu 
meinem  Leidwesen  erfahren  müssen, 
dass  eine  dem  Anschein  nach  für  mich 
sprechende  Bewegung  sich  nicht  änderti\ 
auch  wenn  ich  den  neuen  Reiz  bedeu- 
tend verstärkte;  solche  Fälle  wurden 
natürlich  stets  verworfen. 


Fig.  6. 


Dass   Hemmungen    von  Reflexen 
durch   die    Thätigkeit   antagonistischer 
Reflexcentren  zu  Stande  kommen  kön- 
nen,   ist   somit  festgestellt     Dagegen 
habe    ich    keinen    Versuch    zu  finden 
vermocht,   welcher  die  Hemmung  als 
durch  die    Störung  des    Ablaufes  der 
Erregung  in  den    ZeUen   des    Reflex- 
centrums selbst  bedingt,   sicher  nach- 
wiese.     Ich    wandte     mich    nunmehr 
der  Prüfung  derjenigen  Hemmung  zu, 
welche  das  Quaken   des    Frosches  er- 
fahrt,  da  gerade  diese  wegen  der  Sicherheit,  mit  welcher  das  Quaken  so- 
wohl sich  henorrufen  als  auch  unterdrücken  lässt,  für  das  Eindringen  in 
den  Henmiungsvorgang  besonders  geeignet  erscheinen  musste. 

Während  der  normale  Frosch  seine  Stimme  unberechenbar  erschallen 
lässt,  quakt  der  des  Grosshirns  beraubte,  welcher  spontan  nie  einen  Laut 
von  sich  giebt,  mit  maschinenartiger  Regelmässigkeit,  sobald  man  seine 
Rückenhaut  berührt  (Paton,  Goltz).  Daraus  geht  nach  Goltz  her>'or, 
dass  dem  Quakcentrum  fortwährend  hemmende  Erregungen  zufliesseu,  welche 
wir  durch  Ausschaltung  des  Grosshirns  beseitigen.  Die  Reflexleitungsbahuen 
sind   die  durch  das  Streichen  des  Rückens  leicht  gedehnten  Rückeuhaut- 
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nerven,  denn  das  sonst  so  regelmässig  eintretende  Quaken  bleibt  aus,  wenn 
man  diese  Nerven  durchschneidet,  und  stellt  sich  wieder  ein,  wenn  man 
sie  mechanisch  (Goltz)  oder  elektrisch  (Gergens)  reizt.  Ja  schon  die 
leichte  Dehnung,  welche  sie  erfahren,  wenn  man  den  Frosch  unter  den 
Vorderextremitaten  in  die  Höhe  hält,  genügt  in  vielen  Fällen,  um  das 
Quaken  hervorzurufen. 

Uebrigens  ist  es  nicht  einmal  nöthig  den  Frosch  zu  enthimen.  Langen - 
dorff,^  welcher  bei  seinen  Versuchen  über  die  Leitungsbahnen  der  Henmiungs- 
centren  Frösche  durch  Exstirpation  der  Bulbi  oder  Durchschneidung  der  Optici 
blendete  und  durch  Auslöffeln  der  Paukenhöhlen  taub  machte,  beobachtete 
nämlich,  dass  diese  Frösche  mit  derselben  Begelmässigkeit  quakten,  wie 
enthirnte.  Da  er  durch  diese  Operationen  dem  Grosshirn  eine  Summe  sen- 
sorieller Erregungen  entzog,  und  er  den  Gehörsinn,  als  bei  dem  Frosche 
wenig  entwickelt,  *  glaubte  ausser  Acht  lassen  zu  dürfen,  so  gelangte  er  zu 
der  Vorstellung,  dass  vornehmlich  der  Gesichtssinn  derjenige  Sinn  sei, 
weicher  die  hemmenden  Erregungen  dem  Hirn  zuführe.  Auch  meinte  er 
aus  der  Lage  des  Chiasma's  und  aus  Goltz's  Operations  verfahren  schliessen 
zu  können,  dass  der  letztere  Forscher  im  Grunde  nur  dasselbe  Experiment 
gemacht  habe,  wie  er,  d.  h.  die  Optici  durchschnitten  habe,  um  so  mehr, 
als  bei  Exstirpation  des  Grosshims  ohne  gleichzeitige  Durchschneidung  der 
Optici  das  regelmässige  Beflexquaken  ausbleiben  sollte. 

In  gleicher  Richtung  hat  dann  von  Bötticher  erweiternde  Versuche 
angestellt  und  gefunden,  dass  auch  bei  ein-  (und  doppelseitiger)  Durch- 
schneidung desOlfact.,  Opt.,  Ischiad.;  ein-  (und  doppelseitiger)  Exstirpation 
Jer  Bulbi,  Auslöffeln  der  Paukenhöhlen;  endlich  bei  Abschneiden  der  Zunge 
die  Frösche  regelmässig  quakten,  so  dass  nach  diesen  Versuchen  nicht  nur 
die  sensoriellen,  sondern  auch  die  sensiblen  Bahnen  die  hemmenden  Er- 
r^^ungen  dem  Hirn  zufuhren  können.^ 

Zu  meinen  Versuchen  übergehend,  muss  ich  zunächst  bemerken,  dass 
der  Einwand  Langendorff's,  die  Exstirpation  des  Grosshirns  sei  nur  eine 
unnöthige  Complication,  das  Wesentliche  vielmehr  die  Durchschneidung  der 
Optici,  nicht  ganz  begründet  ist  Es  ist  zwar  durchaus  richtig,  dass  bei  einer 
intracraniellen  Abtrennung  des  Grosshims  auch  die  Optici  mit  durchschnitten 
werden.    Allein  ich  habe  diese  Operationsmethode  nur  sehr  selten  angewandt. 


1  Die  Beziehungen  des.  Sehorgans  zu  den  refiexhemmenden  Mechanismen  des  Frosch- 
Gehirn».    Biet  Archiv.   1877.   S.  435—442. 

2  Beiläufig  bemerkt,  ein  Irrthum.  „Zum  Beweis  ilires  scharfen  Gehöres  aber  dienet. 
<bw,  wenn  auch  gleich  eine  grosse  Monge  von  ihnen  zu  gleicher  Zeit  schreiet,  sie  doch 
auf  einmal  stille  schweigen,  wenn  sie  einen  frembden  Schall  yernehmcn."  liösel  von 
Kosenhof,  JBut.  ran,  nostr,   1758.   p.  56. 

'  Ueber  Reflejchemmung.    Jena  1878. 
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sondern  mit  einer  kleinen  Enochenzange  das  Schädeldach  abgetragen,  (was 
bei  einiger  Uebung  meist  ohne  jeden  Blutverlust  abgeht),  dann  mit  einem 
feinen,  scharfen  Messer  das  Grosshirn  entfernt  und  mich  vielfach  überzeugt, 
besonders  aber  nach  dem  Erscheinen  der  Langendorff'schen  Arbeit,  dass 
die  Frösche  mit  grosser  Regelmässigkeit  quakten,  obwohl  die  Optici  un- 
verletzt geblieben  waren.  Dagegen  kann  ich  bestätigen,  dass  doppelseitig 
geblendete  Frösche  ebenso  regelmässig  quaken,  wie  des  Grosshirns  beraubte. 
Wenn  bei  doppelseitig  taubgemachten  Fröschen  der  Reflex  weniger  regel- 
mässig eintritt,  so  liegt  meines  Erachtens  die  Schuld  nicht  sowohl  daran, 
dass  der  Gehörsinn  dem  Hirn  weniger  hemmende  Erregungen  zufuhrt,  als 
vielmehr  an  der  gestörten  und  erschwerten  Respiration,  Frösche,  welche 
einseitig  vei-stünmielt  (geblendet,  taubgemacht)  waren,  und  solche,  denen  der 
Ischiadicus  einseitig  durchschnitten  oder  die  Zunge  abgetrennt  war,  ant^ 
werteten,  entgegen  den  Resultaten  von  Bötticher's,  auf  Streichen  der 
Rückenhaut  nie  regelmässig  mit  Quaken.  Alles  zusammengefasst,  glauk 
ich  somit  sagen  zu  dürfen,  dass  ebensowohl  die  Err^ung  der  grossen  Sinnes- 
nerven,  wie  auch  die  Thätigkeit  des  Grosshims,  hemmend  auf  das  Quak- 
centrum einwirken. 

Merkwürdiger  Weise  kann  man  aber,  was  noch  Niemand  aufgefallen 
zu  sein  scheint,  auch  den  unversehrten  Frosch  zum  maschinenartigen 
Quaken  veranlassen.  Fasst  man  nämlich  einen  beliebigen  (am  besten  aller- 
dings männlichen)  Frosch  behutsam  lose  unter  den  Vorderextremi- 
täten und  hält  ihn  so  in  die  Höhe,  so  wird  er  in  regelmässigen  Zwischen- 
räumen so  lange  quaken,  als  der  Beobachter  Lust  hat,  ihn  quaken  zu  lassen. 
Erfolgt  nach  längerer  Zeit  auf  das  einfache  in  die  Höhe  Halten  das  Quaken 
nicht  mehr,  so  kann  man  es  durch  sanften  Druck  wieder  prompt  auslösen.^ 
Drückt  man  dem  Frosch  die  Zehen  fest  zusammen  oder  betupft  man  ihn 
mit  Essigsäure,  so  hört  das  Quaken  auf;  lässt  dieser  Reiz  nach',  so  ertont 
auch  das  Quaken  wieder,  kurz  ein  so  gehaltener  Frosch  geberdet  sich  genau 
wie  ein  enthimter.  Ja,  ich  habe  häufig  einen  eifrig  mit  Quaken  beschäftigten 
normalen  Frosch  vorsichtig  auf  den  Rücken  gelegt,  während  ich  ihn  unter 
den  Vorderextremitäten  hielt,  ohne  dass  er  sich  dadurch  in  seiner  Quak- 
übung hätte  stören  lassen  oder  den  Versuch  gemacht  hätte,  aus  dieser  ihm 
so  unbequemen  Lage  zu  entkommen.  Allerdings  gehört  eine  gewisse  Uebung 
dazu,  den  Frosch  in  der  richtigen  Weise,  weder  zu  fest  noch  zu  lose  zu  er- 
fassen; denn  sobald  er  zappelnde  Bewegungen  macht  und  zu  entkommen 
sucht,  bleibt  das  Quaken  natürlich  aus;  aber  derartige  Bewegungen  zeigen 
eben,  dass  man  den  Frosch  in  falscher  Weise  ergriffen  hat 


^  Wie  bekannt,  lässt  das  Männchen  bei  der  Begattung,  wo  es  dieses  Experiment 
gleichsam  selbst  au  sich  anstellt,  sehr  anhaltend  seine  Stimme  vernehmen. 
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Wenn  ich  schon  habe  zugeben  müssen,  dass  ein  unversehrter  Frosch 
auf  Streichen  der  Rückenhaut  nicht  regelmässig  mit  Quaken  antwortet, 
so  bedarf  es  doch  nur  eines,  ich  möchte  sagen,  kleinen  Kunstgriffes,  um 
ihn  auch  auf  diesen  Reiz  zu  sicherem  Quaken  zu  veranlassen.  Injicirtman  ihm 
nämlich  ganz  minimale  Dosen  Strychnin,  so  dass  er  bei  der  Berührung 
zwar  einige  heftige  Bewegungen  macht,  aber  nicht  in  Tetanus  geräth,  so 
quakt  er,  so  oft  man  ihm  den  Rücken  streicht  oder  auch  nur  sauft  berührt, 
ja,  nicht  selten  genügt  eine  einmalige  Berührung  um  ihn  zu  mehrmaligem 
Quaken  zu  veranlassen.  Dasselbe  gilt  für  Frosche,  welche  sich  in  den  An- 
fangsstadien einer  stärkeren  Vergiftung  befinden.  Wenn  deshalb  Goltz  sagt, 
ein  normaler  Frosch,  welcher  auf  Streichen  regelmässig  quake,  sei  gleich- 
sam schlä&ig,  so  würde  nach  diesen  Erfahrungen  umfassender  zu  sagen 
sein,  die  Reflexerregbarkeit  eines  solchen  Frosches  sei  erhöht,  worauf  die  im 
Schlafe  stattfindende  partiäre  Ausschaltung  des  Grosshirns  im  Grunde  ja 
auch  hinauslauft. 

Nun  war  es  mir  schon  bei  der  Beobachtung  quakender  normaler  Frösche, 
welche  ich  unter  den  Vorderextremitaten  in  die  Höhe  hielt,  unwahrschein- 
lich vorgekommen,  dass  nicht  dieses  Emporhalten,  sondern  eine  durch 
«lasselbe  bewirkte  Dehnung  der  Rückenhautnerven,  den  Reiz  abgeben  sollte. 
Und  meine  darauf  gegründete  Vermuthung,  dass  diese  Nerven  bei  dem 
Zustandekommen  nicht  immer  betheihgt  und  nicht  die  einzigen  centripetalen 
Leitungsbahnen  seien,  ward  zur  Gewissheit  erhoben,  als  sich  herausstellte, 
dass  sowohl  enthimte,  wie  strychniuisirte,  wie  auch  unversehrte  Frösche 
noch  mit  derselben  Regelmassigkeit  auf  das  Emporheben  quakten,  nachdem 
ich  die  Rückenhautnerven  an  ihrer  Eintrittsstelle  in  die  Rückenmusculatur 
sämmtUch  durchschnitten  hatte.  ^  Ich  habe  das  nicht  nur  einmal,  sondern 
stets  beobachtet  und  häufiger  Gel^enheit  gehabt,  es  zu  demonstriren.  Von 
den  normalen  Fröschen  abgesehen,  fand  ich  sogar,  bei  strychninisirten  zu  aller- 
meist,  bei  enthimten  nicht  selten,  dass  sie  auch  dann  noch  auf  Streichen  der 
Rückenhaut  mit  Quaken  antworteten.  Es  scheint  mir  daraus  hervorzugehen,  dass 
unter  normalen  Verhaltnissen  das  Streichen  der  Rückenhaut  nur  einen 
uicht  hinreichend  starken  Reiz  abgiebt  um  das  Quaken  auszulösen. 

Nach  dem  Vorhergehenden  lag  es  nahe,  den  Versuch  zu  machen,  ob 
nicht  aach  ein  Frosch,  welcher  seiner  Haut  zum  Theil  oder  völlig  beraubt 
Ist,  zum  Quaken  zu  veranlassen  sei    Bei  einem  völlig  enthäuteten  Frosche 


'  Der  Qoliz'sche  Controlversiich,  nämlich  durch  mechanische  Dehnung  der  Bücken- 
haatnezren  das  Quaken  hervorzurufen,  ist  mir  nur  ein-  oder  zweimal  geglückt.  Elek- 
trische Reizung  hatte  in  meinen  Versuchen  nie  Erfolg»  wahrscheinlich  weil  ich  mit  In- 
ductionaBtr&men  arbeitete.  Gergens  dagegen  ist  es  mit  Hülfe  des  Influenzapparates 
darcb  Berührung  der  freipräparirten  obersten  Nerven  einmal  gelungen.  Quaken  zu  er- 
zielen.   Darauf  machte  jedoch  der  Frosch  Fluchtbewegungen. 
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zwar  ist  mir  dies  uur  eiumal  gelungen,  dagegen  habe  ich  bei  Fröschen, 
welche  ihrer  Rücken-,  bez.  Bauch-  oder  Seitenhaut  beraubt  waren,  durchweg 
positive  Erfolge  gehabt.  Daraus  geht  hervor,  dass  auch  die  Haut  nicht  un- 
mittelbar an  dem  Reflexe  betheiligt  ist.  Das  Stummbleiben  des  völlig  ent- 
häuteten Frosches  lässt  sich  ausreichend  aus  seiner  Schwächung  in  Folge 
des  grossen  Blutverlustes  und  der  ausgedehnten  Verstümmelung  erklären. 

Es  bleibt  noch  übrig  das  Zustandekommen  des  Quakens  selbst  in's 
Auge  zu  fassen.  Wir  wählen  zur  Beobachtung  männUche  Frösche,  denen 
wir  in  der  Verbindungslinie  des  vorderen  Randes  der  Trommelfelle  den 
Oberkiefer  abgeschnitten  haben.  Ist  der  Schnitt  gut  gelungen,  namentlich 
kein  Blut  in  die  Lungen  gedrungen,  und  hat  das  Thier  sich  von  dem  Ein- 
griffe erholt,  was  oft  in  überraschend  kurzer  Zeit  geschieht,  so  lässt  es 
jedesmal  auf  Streichen  der  Rückenhaut  oder  Emporheben  unter  den  Vorder- 
extremitäten, ein  mistönendes  lautes  Schnarren  vernehmen,  welches  in  regel- 
mässigen Zwischenräumen  (bis  zu  140  Mal  hinter  einander)  erfolgt.*  Da- 
bei contrahirt  der  Frosch  die  Bauchmusculatur,  schiebt  den  geoffnet^^n 
Larjnx  nach  vorn,  macht  also  eine  Exspirationsbewegung ,  und  wölbt 
die  Kehldeckel  convex  der  Bauchseite  zu.  Durch  den  starken  Exspirations- 
strom  gerathen  die  Stimmbänder  in  Schwingung,  während  gleichzeitig  die 
Ränder  des  Aditus  laryngis  schnell  gegen  einander  schlagen.  Der  normale 
Frosch  schliesst  dabei  die  Nasenlöcher,  während  diese  bei  der  stimmlosen 
Exspiration  geöffnet  bleiben.  Indess  ändert  sich  der  Ton  nach  Zerstönin^^ 
der  Alae  narium  nur  wenig;  es  liegt  gleichsam  ein  Kunstgriff  der  Natur 
vor,  durch  welchen  der  Frosch  auch  unter  Wasser  seine  Quakübungen  be- 
liebig lange  fortzusetzen  vermag,  da  die  exspirirte  Luft,  welche  nicht  ent^ 
weichen  kann,  nach  Beendigung  des  Quakens  sofort  wieder  geschluckt  wird. 
Auch  durch  die  Enfernung  der  Schallblasen,  welche  gleichzeitig  als  Luft- 
reservoirs und  Resonatoren  dienen,  ändert  sich  der  Ton  des  Quakens  nur 
wenig. 

Jetzt  können  wir  fragen,  weshalb  der  Frosch  verstummt,  wenn  wir 
ihn  einem  heftigen  Reize  aussetzen,  etwa  ein  Bein  umschnüren?  Freus- 
berg  sagt,2  diese  Umschnürung  sei  ein  Reiz,  welcher  eine  Furtbewegung  des 
Thieres  veranlasse;  es  würden  also  zwei  Reize  einwirken,  deren  jeder  für 
sich  eine  andere  Thäügkeit  auslöst,  und  die  Folge  davon  sein,  dass  der 
schwächere  Reiz  (Streichen  des  Rückens)  an  der  Auslösung  seiner  Wirkung 
gehindert  wird.  Von  Bötticher  dagegen  ist  der,  auch  von  Feusberg 
an  anderer  Stelle  vertretenen  Ansicht,  dass  der  thierische  Organismus  nicht 

*  Aehnliche  Beobachtungen  8.  bei  Goltz,  Nervenceniren;  —  Heinenoiaiin,  Be- 
spirationsmechanismas  der  Rana  esculenta  u.  s.  w.  Virchow's  Archiv,  Bd.  XXI 1 
S.  l — 38;  —  Landois,  Thierttimmen, 

^  Erregung  und  Hemmung  u.  8.  w.    Pflüger's  Archiv.    Bd.  X.  S.  191, 
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im  Stande  ist  ,,aaf  zwei  gleichzeitig  einwirkende  Beize  gleichzeitig  und  jedes- 
mal in  der  entsprechenden  Weise  zu  antworten".  Die  Sache  li^  aber 
viel  einfacher.  Ich  umschnüre  einem  decapitirten  Frosch  plötzlich  und 
energisch  das  Bein.  Sofort  schiebt  der  Larynx  sich  nach  hinten,  der  Aditus 
laryngis  bleibt  geschlossen,  die  Kehldecke  wölbt  sich  concav  der  Bauchseite 
zu,  kurz  es  treten  Bewegungen  ein,  welche  in  allen  Einzelheiten  den  zum 
Quaken  erforderlichen  entgegengesetzt  sind.  Wenn  deshalb  der  Quak- 
reilex  ausbleibt,  so  ist  es  klar,  dass  dies  nur  geschieht,  weil  der  zweite 
Reiz  durchaus  antagonistische  Bewegungen  auslöst. 

Somit  beruht  die  Hemmung  des  Quakens  auf  der  gleichzeitigen  Inner- 
vation antagonistischer  Centren  und  schliesst  sich  also  durchaus  derjenigeu 
Art  der  Hemmung  an,  welche  wir  in  den  vorhergehenden  Versuchen  haben 
coustatiren  können. 


Betrachten  wir  nun  die  willkürlichen  Reflexhemmungen. 

„Auf  welche  Weise  der  Wille  das  Entstehen  der  Reflexbewegungen 
verhindere,"  sagt  Volkmann,*  „ist  leicht  einzusehen.  Von  zwei  entgegen- 
gesetzten Reizen  tragt  der  stärkere  den  Sieg  davon;  darum  bleiben  die 
konvulsivischen  Lachbewegungen  beim  Kitzeln  aus,  wenn  der  Wille  nicht 
20  lachen,  kräftiger  ist,  als  der  Reiz  des  Kitzels,  welcher  zum  Lachen  auf- 
fordert" Und  an  einer  anderen  Stelle:  ^  „Es  wäre  denkbar,  dass  die 
Fasern,  welche  beim  Eintritt  reflectorischer  Erscheinungen  ihre  Erregungs- 
zustände seitlich  fortpflanzen,  dies  unter  allen  Umstanden  thäten,  dass  aber 
Jas  (rehirn  bei  normaler  Thätigkeit  Gegenwirkungen  veranlasst«,  welche 
den  Effect  der  Querleitung  vernichteten." 

Auch  nach  Hagen  ^  ist  das  Hemmen  nichts  rein  negatives,  sondern 
nur  dadurch  möglich,  dass  „der  Bewegungsdrang  und  die  Nerventhätigkeit 
auf  eine  andere  Muskelaction  fixirt  wird."  Noch  praciser  erklärt  Lotze* 
diese  „andere  Muskelaction"  als  eine  antagonistische.  „Gruppenweise  zu- 
sammengeordnet finden  wir  combinirt^^re  Bewegungen,  die  zur  Abwehr  von 
S'hädlichkeiten  dienen  sollen  und  bei  denen  eben  deswegen  die  Tendenz 
zur  Bewegung  durch  den  Reiz  veranlasst,  so  heftig  auftritt,  dass  in  den 
meisten  Fällen  die  Seele  sie  nicht  einmal  durch  eine  willkürliche  Gegen- 
^»f'wegung  hemmen  kann,  z.  B.  Husten,  Niesen." 

Am    klarsten   indess  spricht  sich   in   derselben  Richtung^  Schiff  bei 

<relegenheit  des  verstärkten  Auftretens  der  Reflexe  nach  Decapitation  oder 

_  _  • 

*  Reflexbewegaogen.    Müller's  Archiv.    1S38.   S.  S2. 

*  Nervenphysiologie.    Wagner' s  Handwörterbuch,    1846.   Bd.  II,  S.  534. 

*  Physiologie  und  Psychiatrie.    Wagner' b  Handwörterbuch,   Bd.  II,  S.  765/66. 

*  iDstinct.    Wagner's  Handwörterbuch.   Bd.  II,  S.  195. 
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Narkotisirung  aus.  ^^Auf  einen  Keiz  kann  das  Gehirn  eine  Beihe  von  Vor- 
stellungen erzeugen,  welche  sich  siuf  die  Muskeln  in  ganz  anderer  Weise 
reflectiren,  als  der  dem  Rückenmark  ertheilte  Antrieb,  der  also  dadurch  au 
und  für  sich  nicht  vernichtet,  nicht  geschwächt  wird,  dessen  Effect 
aber  verhindert  wird  frei  hervorzutreten.  Beizen  wir  die  Rückenhaut  eüies 
unversehrten  Frosches,  so  wird  der  spinale  Reflex  den  Schenkel  der  gereizten 
Stelle  zu  nähern  .  streben,  der  mächtigere  centrale  aber  die  entstandene 
Empfindung  mit  dem  Bilde  eines  angreifenden  Feindes  verbinden,  und  dieser 
sensorische  Complex  muss  sich  ebenfalls  auf  die  Muskeln  des  Schenkels. 
al>er  in  ganz  anderer  Weise  reflectiren.  Das  Thier  wird  dadurch  genöthigt, 
sich  zur  Flucht  vorzubereiten;  es  zieht  die  Schenkel  zunächst  eng  au  den 
Bauch  und  erhebt  sich  auf  den  Vorderfüssen.  Der  Fall  kann  sogar  ein- 
treten, dass  die  cerebrale  Thätigkeit  mit  der  spinalen  vollständig  interferirt, 
dass  die  vom  Gehirn  hervorgenifene  Bewegung  bei  gleicher  Grösse  mit  der 
spinalen  gerade  die  entgegengesetzte  Richtung  hat,  und  das  Thier  darimi 
äusserlich  ruhig  zu  bleiben  scheint. 

„Das  Gehirn  kann  auch  dadurch  die  vom  Rückenmark  ausgehenden 
Reflexe  anscheinend  schwächen,  dass  von  ersterem  aus  schon  vorher  die 
bei  der  Bewegung  betheiligten  Muskeln  auf  andere  Weise  in  Anspruch  ge- 
nommen sind.  Gesetzt  wir  hätten,  wie  man  sich  ausdrückt,  den  Vorsatz  den 
Fuss  beun  Kitzeln  ruhigzuhalten,  d.  h.  eine  Reihe  von  Sinneseiudrücken  hätten 
in  dem  Gehirn  einen  Zustand  hervorgerufen,  dass  es  nur  noch  des  subjectiven 
oder  objectiven  Gesichtseindruckes  eines  dem  Fusse  sich  nähernden  Körpers 
bedarf,  um  Flexoren  und  Extensoren  des  Fusses  gleichmässig,  oder  letztere 
überwiegend  anzuspannen,  so  wird  das  Kitzeln  des  Fusses  nicht  die  ge- 
wöhnlichen Bewegungen  bewirken.  Dies  geschieht  also  nicht  etwa,  weil  das 
Hirn  die  reflectorische  Thätigkeit  des  Marks  beschränkt,  diese  scheint  nicht 
geschwächt  zu  sein,  aber  ihr  Hervortreten  als  Bewegung  stösst  in  den 
sie  ausführenden  Organen  auf  schon  vorbereitete  Hindernisse."  * 

Wie  wir  sehen,  haben  also  die  älteren  Forscher  den  hemmenden  Ein- 
fluss,  welchen  das  Gehirn  auf  Rückenmarksreflexe  ausübt,  durch  vom  Ue- 
him  ausgehende  antagonistische  Wirkungen  zu  erklären  versucht  Damit 
haben  sie,  wie  sich  leicht  herausstellt,  in  der  That  das  Richtige  getrofien. 
Das  Blinzeln  hemme  ich,  indem  ich  die  Augen  möglichst  weit  öflhe;  Würgen 
oder  Erbrechen  henmien  das  Schlucken  und  umgekehrt;  um  nicht  zu  niesen, 
bleibe  ich  in  Inspirationsstellung  und  presse  Lippen  und  Zähne  zusammen; 
um  nicht  zu  husten,  hält  man  den  Thorax  eine  Weile  in  Inspirationsstellung 
fest;  andererseits  dienen  Husten,  Räuspern  oder  heftige  Exspirationen  dazu^ 
die  starken  Inspirationen  zu  unterdrücken,  wie  sie  durch  Einsteigen  in  em 


>  Schiff»  Lehrbuch  d.  Muskel-  und  NervenphysioL   8.  199.  200. 
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kaltes  Bad,  bei  kalten  Douchen  oder  in  Folge  des  kalten  Wasserstrahles, 
welcher  beim  Shampooniren  die  Kopfhaut  trifift,  hervorgerufen  werden.  Das 
Lachen  „verbeissen"  wir;  wir  pressen  Lippen  und  Zähne  zusammen,  runzeln 
die  Stirn  (während  beim  Lachen  die  Augenbrauen  unbedeutend  herab- 
gezogen werden)  und  inspiriren  oder  bleiben  in  tiefer  Inspiration.^  Das 
versteht  sich  natürlich  für  alle  Fälle  von  selbst,  dass  die  vom  Willen  ge- 
setzte antagonistische  Bewegung  nur  so  lange  ausreicht  die  Reflexbewegung 
zu  Gompensiren,  als  der  Keflexreiz  nicht  übermächtig  ist. 


Aber  auch  da,  wo  die  Psyche  nicht  durch  den  Willen,  sondern,  wie 
es  vorkonunt,  durch  den  Affect  einen  Reflex  unterdrückt,  sehen  wir  die 
Hemmung  durch  antagonistische  Bewegungen  herbeigeführt.  Gerathen  wir 
in  Furcht,  so  unterbleibt  das  Husten,  indem  der  Affect  inspiratorische  Be- 
wegungen veranlasst.  Ebenso  hört  der  Singultus  in  Folge  plötzlichen 
Schreckens  auf,  da  die  gesetzte  tiefe  Inspiration  und  das  Verharren  in 
der  Inspirationsstellung  die  bei  dem  Schluchzen  geschlossene  Stimmritze 
lur  längere  Zeit  geöffnet  hält.  Und  wenn  Schulknaben,  um  nicht  zu  lachen, 
einander  den  Rath  geben  an  etwas  Trauriges  zu  denken,  oder  wenn  man 
umgekehrt  durch  heitere  Geschichten,  Scherze  und  schlimmsten  Falls  durch 
Kitzeln  ein  trübes  Gesicht  zu  verscheuchen  sucht,  so  liegt  der  physiologische 
Grund  hierfür  wieder  darin,  dass  der  betreffende  zweite  Gemüthszustand  in 
antagonistischen  Bewegungen  sich  ausspricht. 


Ich  bin  am  Schlüsse.  Die  so  nahe  liegende  Erklärung  der  Hemmung 
von  Reflexen  durch  antagonistische  Bewegungen,  d.  h.  durch  Erregung  anta- 
gonistischer Centren,  welche  die  älteren  Forscher  für  die  willkürliche  Re- 
flexhemmung  gegeben  haben,  ist  von  den  späteren  Forschern  für  die  neu 

*  Gelegentlich  mag  erwähnt  sein,  dass  Erdmann  in  seinem  184S  gehaltenen 
Vortrage  „Ueber  Lachen  und  Weinen"  sehr  richtig  bemerkt  hat,  dass  es  schwerer  ist, 
]^aclien  and  Weinen  za  verhalten,  wenn  man  spricht»  als  wenn  man  schweigt,  weil 
beim  Sprechen  derselbe  Apparat  in  Bewegung  gesetzt  wird,  der  zu  jenen  beiden  dient, 
and  weil  es  schwieriger  ist,  eine  sich  bewegende  Maschine  ausserhalb  des  falschen  Ge- 
leises za  halten,  als  eine  rahende.  „Nicht  minder,"  föhrt  er  fort,  „ist  es  rein  körperlich 
za  erkl&ren,  warum  wir,  um  nicht  zu  weinen,  schlucken,  um  nicht  zu  lachen,  die  Stirn 
ruDzelD,  die  Zahne  zusammenbeissen  u.  s.  w.  Die  Organe  des  Lachens  und  Wei- 
nens, der  Kehlkopf,  die  Gesichtsmuskeln,  werden  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung bewegt.  Das  Schweigen  um  nicht  zu  lachen  ist  daher  ganz,  was  bei  der  Lo- 
comotive  das  Bremsen,  das  Schlucken  um  nicht  zu  weinen,  was  bei  ihr  das  Re- 
▼ersiren." 

Aithl?  C  A.  u.  Ph.  1880.  PhysioL  Abthlg.  21 
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aufgefundenen  Hemmungserscheinungen,  indem  sie  die  Mechanik  des  Vor- 
ganges zu  erklaren  suchten,  vergessen  worden.  Uns  hat  die  Erwägung  der 
verschiedenen  Möglichkeiten  des  Beflexhemmungsvorganges  und  die  that- 
sächliche  Untersuchung  in  den  Stand  gesetzt,  die  betrachteten  Hemmungs- 
erscheinungen  alle  auf  die  Wirkung  des  Antagonismus  zurückzuführen. 
Somit  scheint  dieses  die  verbreitetste  Art  der  Hemmung  zu  sein,  und  es 
muss  dahin  gestellt  bleiben,  ob  die  als  möglich  erkannte  Störung  des  Ab- 
laufes der  Erregung  im  Iteflexcentrum  überhaupt  vorkommt 

Ich  kann  für  diese  Möglichkeit  nur  die  auffallende  Thatsache  geltend 
machen,  dass  bisweilen  der  Wunsch  eiue  ßeflexhandlung  auszufuhren,  diese 
Ausführung  unterbricht  oder  hemmt,  selbst  wenn  die  betreffenden  senso- 
rischen Endgebiete  in  der  richtigen  Weise  gereizt  sind.  Dies  empfand  ich 
ziemlich  unangenehm,  als  ich  Versuche  über  die  Hemmung  des  Niesens 
anstellte  und  zu  diesem  Zwecke  meine  gegen  Schnupftabak  sonst  ausser- 
ordentlich empfindliche  Nase  mit  diesem  Niesmittel  reizte.  Trotz  aller  er- 
denklichen Mühe  und  allen  Schnüffeins  verspürte  ich  nur  selten  csjne 
Neigung  zum  Niesen,  und  die  Wirkung  des  Reizes,  wenn  ja  eine  solche 
sich  zeigte,  bestand  in  den  meisten  Fällen  nur  in  der  den  eigentlichen  Niesact 
einleitenden  Inspiration.  Darwin  wettete  mit  mehreren  gegen  Schnupftabak 
gleichfalls  sehr  empfindlichen  jungen  Leuten,  dass  sie  nicht  niesen  würden, 
wenn  sie  eine  Prise  nähmen,  und  gewann  die  Wette  bei  allen.  Uebrigens 
erzählt  Darwin  auch  von  einem  alten  erfahrenen  Arzte,  welcher  die  heftigen 
Thränenergüsse  von  Damen  dadurch  zu  unterdrücken  pflegte,  dass  er  ihnen 
versicherte,  nichts  würde  ihnen  mehr  Erleichterung  verschaffen,  als  lang- 
anhaltendes, reichliches  Weinen.  Demnach  scheint  es  in  manchen  Fällen 
schon  zu  genügen,  dass  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  das  Vollziehen  einer 
etwas  complicirten  Reflexbewegung  richten,  damit  diese  gehindert  werde. 
Ich  möchte  glauben,  dass,  indem  der  Wille,  gewissermaassen  voreilend^  das 
Beflexcentrum  in  Thätigkeit  zu  setzen  beginnt,  für  den  von  der  Peripherie 
her  konunenden  Beiz  der  normale  Ablauf  der  Erregung  im  Beflex- 
centrum gestört  ist. 


üeber  den  Antheil  des  Magens  und  des  Pankreas  an 

der  Verdauung  des  Fettes. 


Von 
Dr.  Th«  Cash. 


Ans  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig. 


Nach  einer  von  Cl.  Bernard  begründeten  Anschauung  müssen  die 
Nährfette  durch  die  Einwirkung  der  Darmsafte  und  vor  allen  des  pankrea- 
tischen  emulgirt  sein,  bevor  sie  in  die  aufsaugenden  Werkzeuge  übergehen 
können.  Zur  Befestigung  derselben  trug  eine  classische  Versuchsreihe 
E.V.  Brücke's  bei,  in  welcher  die  Gründe  nachgewiesen  wurden,  die  den 
Baochspeichel  befähigen,  die  Fette  zu  emulgiren.  Damit  jedoch,  dass  der  pan- 
kreatische  Saft  die  günstigsten  Bedingungeu  für  die  Erzeugung  einer  Emulsion 
enthalt,  ist  der  Beweis  noch  nicht  erbracht,  dass  die  Zerspaltung  der  Fette 
in  feinste  Tröpfchen  und  deren  Umkleidung  mit  einer  Seifenhaut  wie  beides 
in  den  Chylusgefassen  in  höchster  Vollendung  auftritt,  schon  innerhalb  des 
Dünndarms  geschehen  sei;  erst  dann  würde  dieser  Annahme  beizupflichten 
sein,  wenn  es  gelungen  wäre,  auf  der  freien  Schleimhautfläche  des  Dünn- 
darms eine  Emulsion  nachzuweisen.  Darüber,  dass  man  es  vernachlässigt 
hat,  sich  hiervon  zu  überzeugen,  darf  man  sich  wohl  um  so  mehr  wundem, 
ab»  es  in  der  Literatur  nicht  an  Angaben  fehlt,  welche  das  Bestehen  einer 
sauren  Beaction  in  den  oberen  Abschnitten  des  Darmkanals  behaupten;  mit 
ihrer  Anwesenheit  würde  aber  die  einer  Fettemulsion  schwer  vereinbar  sein. 
Zur  Aufklärung  dieses  Sachverhaltes  habe  ich  auf  Veranlassung  des  Hrn. 
Professor  C.  Ludwig  eine  Versuchsreihe  unternommen,  von  der  ich  nach- 
stehend berichte. 

In  ihr  galt  es  zunächst,  nachzuweisen,  ob  sich  in  dem  Dünndarm  eine 
Emulsion  vorfinde,  während  er,  wie  das  Aussehen  seiner  Chylusgefasse  be- 
wiesen, in  der  lebhaftesten  Fettresorption  begriflien  war.    Gleichzeitig  sollte 
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auf  die  Keaction  Rücksicht  genommen  werden,  welche  dem  Inhalte  an  ver- 
schiedenen Orten  des  Dünndarmes  znkam.    Zur  Erfüllung  der  gestellten 
Aufgabe  wurde  den  Hunden,  welche  zum  Versuch  dienen  sollten,  minde- 
stens 18  Stunden  hindurch,  meist  aber  länger,  das  Futter  entzogen,  damit 
die  jetzt  gereichte  Nahrang  in  den  nüchternen  Dann  eintrat  In  der  Eegel 
4  Stunden  nach  der  Zeit,  zu  welcher  das  Thier  gefressen  hatte,  wurde  es 
durch  eine  reichliche  Einspritzung  von  Curare  in  eine  Halsvene  getödtet 
Mit  dem  Erlöschen  des  Herzschh^  wurde  auch  die  Unterleibshöhle  eröfihet 
der  Magen  hinter  dem  Pförtner  unterbunden  und  der  Dünndarm  durch 
mehrfache  Umschnürungen  in  etwa  fusslange  Stücke  zerlegt,  so  dass  die 
vor  dem  Tode  in  den  einzelnen  Abschnitten  vorhandenen  Flüssigkeitsmassen 
auch   nach   der  Herausnahme  jener  in  ihnen  verbleiben  mussten.     Nach 
Vollendung  dieser  Handgriffe,  d.  h.  wenige  Minuten  nach  dem  Tode,  wurden 
die  Darmstücke  der  Reihe  nach  eröffiiet  und  ihr  flüssiger  Inhalt  mit  em- 
pfindlichem Lakmuspapier  auf  seine  Beaction  geprüft.    Die  im  oberen  Tbeil 
des  Dünndarms    vorhandenen    weissUch    oder   gelblich    gefärbten  Massen 
wurden  mit  dem  Platinspatel  in  ein  Becherglas  übertragen.    Die  im  un- 
tersten Theil  des  Dünndarms  vorkonmienden,  durch  ihren  Gehalt  an  Gas- 
blasen, ihre  dunkle  Farbe,  ihren  Grerach  dem  Eothe  schon  verwandt,  wurden 
nur  zuweilen  in  den  Versuch  mit  eingezc^en.    Alles,  was  aus  dem  Dünn- 
darm gesammelt  war,  wurde  mit  dem  gleichen  Volumen  an  Wasser  über- 
gössen, sorgfaltig  zerrührt  und  auf  60^  C.  erwärmt,  dann  durch  Leinen 
filtrirt.    Nachdem  der  feste  Bückstand  noch  einige  Male  auf  gleiche  Weise 
mit  Wasser  behandelt  worden  war,  brachte  man  die  trüben  Flüssigkeits- 
massen, welche  durch  das  Leinen  hindurchgegangen  waren,  in  ein  Cylinder- 
glas  und  setzte  dieses  je  nach  Bedürfhiss  1  bis  2  Stunden  auf  die  Gentri- 
fuge.    Die  öligen  Antheile  der  Flüssigkeit  mussten  dieser  Behandlang  ge- 
mäss auf  der  Oberfläche  des  Wassers  schwinmien.    So  oft  ich  diesen  Ver- 
such ausführte,  ergab  er  mir  stets  dasselbe;  der  Inhalt  des  Dünndarms  vom 
Pförtner  bis  zum  Blinddarm  hin  reagirte  überall  deutlich  sauer  und  es 
schwammen  auf  der  centrifugirten  Flüssigkeit  jedes  Mal  Oeltropfen,  kleineren 
und  grösseren  Durchmessers;  niemals  aber  fand  sich  der  geringste  Anflug 
der  weisslichen  Emulsionsfarbe,  auch  konnten  die  kleineren  Oeltropfen  leicht 
zu  grösseren  vereinigt  werden,  wenn  man  sie  in  gegenseitige  Berührung 
brachte.  Hob  man  mit  der  Pipette  einen  Antheil  des  obenauüschwimmenden 
Fettes  heraus,  so  liess  sich  dieses  durch  eine  verdünnte  Sodalöscmg  voll- 
kommen emuMoniren. 

Die  in  dem  Dünndarm  vorhandene  saure  Beaction  verdient  um  so 
mehr  beachtet  zu  werden,  als  die  Thiere,  wie  die  nachstehenden  Angaben 
ausweisen,  nicht  mit  Fleisch,  sondern  mit  einem  Gemenge  aus  Fetten  und 
Stärke  gefüttert  worden  waren,  einer  Speise,  welche  einer  verbreiteten  An- 
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nähme  nach  für  'die  Absonderung  der  Magensaure  weniger  dienlich  sein 
soll  als  die  Eiweisskörper.  Ich  würde  diese  Annahme  nicht  erwähnen, 
wenn  sie  nicht  in  einer  meiner  Beobachtungen  sich  dadurch  bestätigt  hätte, 
dass  in  dem  Magen  in  Folge  der  amylumhaltigen  Nahrung  eine  reichliche 
Zuckermenge  vorgefunden  wurde,  deren  Entstehung  während  eines  stärkeren 
Säuregehaltes  des  Magensaftes  unmöglich  gewesen  wäre. 

Da  in  den  von  mir  angestellten  Beobachtungen  das  im  Darminhalt 
vorhandene  Fett  im  freien,  nicht  aber  im  emulgu^n  Zustand  angetroflFen 
wurde  und  da  es  dort  in  der  letzteren  Gestalt  wegen  der  sauren  Beaction 
der  wässerigen  Darmflüssigkeit  auch  gar  nicht  vorhanden  sein  konnte,  den- 
noch aber  die  Lymphgefasse  mit  Chylus  erfüllt  waren,  so  muss  das  Fett 
im  freien  Zustande  aufgesaugt  worden  und  seine  TJeberführung  in  eine 
Emulsion  erst  nach  der  Aufnahme  in  die  resorbirenden  Wege  vor  sich  ge- 
gangen sein. 

Der  immerhin  geringen  Zahl  meiner  Erfahrungen  wegen  bin  ich  ausser 
Stande  zu  behaupten,  dass  das  von  mir  beobachtete  Verhalten  die  Begel  bilde; 
andererseits  muss  ich  aber  auch  darauf  bestehen,  dass  keinesfalls  durch  etwa 
entg^nstehende,  die  Beweiskraft  meiner  Beobachtungen  für  das  von  mir 
angegebene  Verhalten  umgestossen  werden  kann. 

Eine  ausführUche  Darstellung  einiger  meiner  Beobachtungen  möge  nach- 
stehend ihren  Platz  finden. 

I.  Ein  grosser  Hund,  vor  18  Stunden  zum  letzten  Male  gefüttert, 
empfängt  eine  Mischung  von  70  ^'^  angeschmolzenem  Speck  mit  50  ^'^^ 
Starke  und  60*^®°*  Wasser.  374  Stunde  nachher  wird  das  Thier  durch  eine 
Einspritzung  von  Curare  in  die  Venen  getodtet.  Nach  Eröffnung  der  Uuter- 
leibshöhle  zeigten  sich  die  Chylusgefässe  ^tark  mit  weisser  Emulsion  ge- 
füllt Der  Dünndarm  ward  vom  Magen  bis  zum  Dickdarm  hin  abschnitts- 
weise unterbunden,  so  dass  bei  der  Herausnahme  der  Stücke  keine  Ver- 
mischung ihres  Inhaltes  stattfinden  und  aus  dem  Magen  in  den  Dünndarm 
keine  Flüssigkeit  übertreten  konnte.  Die  einzelnen  Abschnitte  wurden  so- 
gleich der  Beihe  nach  geöffnet,  die  zähe  Flüssigkeit,  welche  sie  enthielten, 
reagirte  in  allen  Theilen  sauer. 

Die  Flüssigkeit  wurde  mit  dem  Platinspatel  herausgenommen  und 
analj-sirt. 

n.  Ein  Hund  von  mittlerer  Grösse,  welcher  vor  36  Stunden  zum 
letzten  Male  gefressen  hatte,  erhielt  eine  Mischung  aus  42*^"  Olivenöl, 
30»™  Schmalz  und  30^"*  Stärke.  4  Stunden  nachher  wurde  das  Thier 
durch  Curare  getodtet,  alles  Uebrige  wie  im  vorhergehenden  Versuche.  Die 
Lymphgefasse  des  Dünndarms  mit  Chylus  gefüllt,  der  Inhalt  des  stück- 
weise mit  aller  Sorgfalt  isolirten  Dünndarms  zeigt  allerwärts  deutlich  saure 
Beaction. 


326  Th.  Cash: 

DL  Grosser  Hund.  Nachdem  derselbe  vor  48  Stunden  zum  letzten 
Male  gefressen  hatte,  empfangt  er  eine  Mischung. aus  70^"  Olivenöl,  50^" 
Schmalz  und  40^"  Stärke.  4  Stunden  nachher  durch  Curare  getödtet. 
Die  blossgelegten  Chylusgefasse  des  Dünndarms  mit  Emulsion  gefüllt  Der 
Inhalt  aller  von  einander  abgeschnürten  Darmstücke  bot  eine  deutlich  saure 
Reaction  bis  zum  Blinddarm  hin.  Von  der  weiteren  Behandlung  wurde 
der  Inhalt  eines  grösseren  etwa  30 ^'^  langen,  an  den  Dünndarm  grenzenden 
Stückes  angeschlossen.  Dagegen  wurde  der  Inhalt  des  Magens,  welcher 
sich  noch  als  ein  betrachtlicher  erwies,  entleert  und  mit  85 procentigem 
Alkohol  versetzt,  um  dann  wieder  analysirt  zu  werden. 

In  den  bisher  mitgetheilten  Beobachtungen  waren  die  Thiere  mit 
Stoffen  gefüttert  worden,  welche  voraussichtlich  neben  neutralem  auch  saures 
Fett  enthielten;  nicht  ohne  Belang  erschien  es  mir,  noch  die  Folgen  einer 
Fütterung  mit  vollkommen  neutralem  Fette  zu  prüfen.  Ein  solches  stellte 
ich  mir  dadurch  her,  dass  ich  ein  Gemenge  aus  Schmalz  und  Olivenöl  in 
Aether  auflösste  und  dieses  Gremenge  bei  100®  C.  längere  Zeit  hindurch 
mit  Kalkhydrat  digerirte.  Die  von  dem  letzteren  abgehobene  Flüssigkeit 
wurde  filtrirt,  der  Aether  verjagt,  der  Rückstand  von  neuem  in  Aether  ge- 
löst, die  Flüssigkeit  abermals  filtrirt  und  der  Aether  durch  Destillation 
vollkommen  entfernt  Die  Neutralität  des  zurückbleibenden  Fettes  erwies 
sich  als  sicher  gestellt  wie  durch  seine  Reaction  gegen  Alkannatinctur  so 
namentlich  auch  dadurch,  dass  aus  ihm  durch  Sodalösung  keine  Emulsion 
zu  bereiten  war. 

Weil  es  mir  bei  der  Fütterung  mit  neutralem  Fett  wesentlich  um  den 
Nachweis  zu  thun  war,  ob  sich  auch  jetzt  noch  in  dem  Dünndarm  ein  Ge- 
halt an  saurem  Fette  nachweisen  lasse,  so  musste  ich  auf  Herbeiziehung 
von  Mitteln  bedacht  sein,  durch  welche  die  Anwesenheit  desselben  darge- 
than  werden  konnte.  Zu  diesem  Ende  wendete  ich  ein  analytisches  Ver- 
fahren an,  welches  mir  gestattete,  im  Inhalte  des  Magens  und  des  Darmes: 
Cholesterin  im  Gemenge  mit  neutralen  Fetten,  Fett-  und  GaUensaureii, 
Milchsäure,  Stärke,  Dextrin,  Zucker,  Albumin  und  Epithelialzellen  nachzu- 
weisen. Die  hierzu  nothwendigen  Operationen  beschreibe  ich  am  Ende 
dieser  Mittheilung,  um  den  Gang  der  Darstellung  nicht  zu  unterbrechen. 

Die  Versuche,  auf  welche  das  Verfahren  angewendet  wurde,  verliefen 
sehr  ähnlich  den  vorhin  mitgetheilten.  Den  nüchternen  Thieren  wurde  ein 
Gemenge  aus  verschiedenen  neutralen  Fetten  gereicht;  während  sie  in  voller 
Verdauung  begriflfen  waren,  wurden  sie  durch  Curare  umgebracht  und  es 
geschah  dieses,  entweder  nachdem  ihnen  aus  dem  geöffneten  Brustgang  eine 
reichliche  Quantität  von  Chylus  entzogen  war,  oder  auch  ohne  dieses  vorher 
gethan  zu  haben.  Hiemach  wurde  der  Unterleib  eröffnet,  der  Magen  beider- 
seits unterbunden,  sein  Inhalt  entleert  und  dieser  sogleich  mit  dem  mehrfachen 
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Volumen  starken  Alkohols  versetzt.    Mit  dem  Dunndarminhalt  wurde  dann 
wie  früher  beschrieben  verfahren. 

Als  Beispiel  für  das,  was  die  Versuche  lehrten,  diene  das  Folgende: 

L  Ein  grosser  Hund  empfing,  nachdem  er  50  Stunden  hindurch 
nüchtern  geblieben,  eine  Mischung  aus  100*™  Schmalz  und  35  ^'^  Olivenöl, 
beide  in  vollkommen  neutralem  Zustand.  4  Stunden  nach  der  Fütterung 
wurde  das  Thier  mit  Curare  betäubt,  die  künstliche  Athmung  eingeleitet, 
der  Milchbrustgang  aufgesucht  und  aus  ihm  während  des  Verlaufes  von 
4  Stunden  125*'™  Chylusmilch  aufgefangen.  Als  das  Thier  nach  Unter- 
brechung der  künstlichen  Athmung  gestorben  und  die  Eröffnung  der  ünter- 
leibshöhle  vorgenommen  worden  war,  fanden  sich  im  Magen  noch  reich- 
liche Speisereste  und  in  den  Lymphgefassen  des  Dünndarms  Chylus.  Der 
Inhalt  des  Dünndarms  reagirte  von  seinem  oberen  bis  zu  seinem  unteren 
Ende  hin  deutlich  sauer.  Aus  der  Zerlegung  der  sorgfaltig  gesammelten 
Flüssigkeiten  ergaben  sich:  a)  im  Mageninhalt  neutrale  Fette,  Fettsäure 
und  eine  andere  Säure,  die  mit  Zinkoxyd  ein  in  Nadeln  krystallisirendes 
Salz  bildete,  —  b)  im  Inhalte  des  Dünndarms  neutrale  Fette,  Fettsäure, 
wenig  Gallensäure  und  eine  in  Aether  lösliche  Säure,  welche  mit  Zinkoxyd 
ein  kiystallinisches  Salz  gab,  wahrscheinlich  Milchsäure.  Eine  Emulsion 
Hess  sich  nicht  gewinnen.  —  c)  Aus  dem  ätherischen  Auszug  des  Chylus 
wurden  neutrale  und  saure  Fette  erhalten. 

n.  In  einem  anderen  Versuch  wurde  der  Hund,  nachdem  er  48  Stun- 
den lang  gefastet,  mit  einer  Mischung  aus  SO*'"*  Schmalz  und  48^°*  Olivenöl 
gefuttert,  beide  Fette  waren  vollkommen  neutral.  4  Stunden  nach  em- 
pfangener Nahrung  wurde  das  Thier  durch  Curare  getödtet.  Der  Magen 
enthielt  noch  einen  reichlichen  Antheil  des  Futters.  Die  Aussenfläche  des 
Dünndarms  war  mit  chylusführenden  Gefässen  bedeckt.  Der  Inhalt  der  zu 
den  ebengenannten  Geßssen  gehörigen  Darmes  reagirte  vom  Magen  bis 
zum  Uebergang  in  den  Dickdarm  hin  sauer.  Die  Zerlegung  der  aufge- 
fangenen Flüssigkeiten  ergab:  a)  im  Magen  neutrale  Fette,  Fettsäuren  und 
eine  andere  Säure,  welche  mit  Zinkoxyd  Kry stalle  bildete;  b)  im  Dünndarm 
neutrale  Fette,  Fettsäure,  Gallensäure  und  eine  andere  Säure,  die  mit  Zink- 
oxyd ein  in  der  Form  des  milchsauren  krystallisirendes  Salz  bildete. 
Eine  Emulsion  war  nicht  vorhanden. 

HL  In  einem  nächsten  Versuche  wurde  der  grössere  der  pankreati- 
schen  Gänge  aufgesucht,  durchschnitten  und  in  den  peripheren  Stumpf  eine 
Canüle  gefügt,  durch  welche  die  Drüse  mit  löslichem  Berliner  Blau  ange- 
fiillt  wurde.  Dieses  geschah  in  der  Absicht,  um  den  zweiten  kleineren 
^ang  mit  grösserei:  Sicherheit  auffinden  zu  können.  Nachdem  auch  dieser 
unterbunden   und   durchschnitten   war,   wurde  die  Wjunde  vernäht,  welche 
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in  Folge  der  Anwendong  von  Carbolsaure  sehr  rasch  heilte.  Schon  am 
4.  Tage  nach  der  Operation  wurde  dem  bis  dahin  nüchtern  gehaltenen 
Thiere  eine  Mischung  neutraler  Fette  verabreicht  und  dasselbe  einige  Stun- 
den nachher  getödtet.  Nach  Eröffnung  der  Unterleibshöhle  fanden  sich  die 
Chylu^efasse  mit  Emulsion  gefüllt.  Der  Inhalt  des  Dünndarms  reagirte 
von  unten  bis  oben  hin  sauer;  eine  Emulsion  liess  sich  aus  demselben  nidit 
gewinnen. 

Von  den  Ergebnissen  dieser  Versuche  hebe  ich  zunächst  das  des  letzten 
hervor,  welches  nachweist,  dass  eine  Emulsion  in  den  Chylusgefassen  an- 
wesend sein  kann,  ohne  dass  pankreatischer  Saft  im  Darmrohr  vorhanden 
war.  Auf  diese  einzige  Beobachtung  lege  ich  nur  deshalb  einen  Werth, 
weil  sie  mich  von  der  Bichtigkeit  der  Behauptungen  überzeugt  hat,  die  früher 
schon  Weinmann^  und  G.  Colin^  ausgesprochen  und  begründet  haben, 
die  nämlich,  dass  die  Aufsaugung  der  Fette  ihren  ungestörten  Fortgang 
nimmt,  wenn  auch  der  abgesonderte  Saft  nach  aussen  abgeleitet  oder  die 
Drüse  vollkommen  exstirpirt  worden  ist. 

Das  Neue,  welches  meine  Versuche  bringen,  besteht  nun  darin,  dass 
die  Bildung  der  fetten  Säure,  welche  innerhalb  des  Darmkanals  vor  sich  geht, 
unabhängig  von  dem  Pankreas  geschehen  kann.  Abgesehen  von  dem^  was  sich 
nach  Durchschneidung  der  pankreatischen  Gänge  ereignete,  macht  sich  für 
diese  Behauptung  besonders  der  Umstand  geltend,  dass  nach  einer  Fütterung 
mit  vollkommen  neutralem  Fette  schon  innerhalb  des  Magens  fette  Säuren 
angetroffen  wurden.  Diese  Beobachtung  deutet  darauf  hin,  dass  sieh 
im  Magen  Bedingungen  vorfinden  müssen,  welche  eine  Zerspaltung  des 
neutralen  Fettes  in  Glycerin  und  Fettsäure  bewerkstelligen  können.  Obwohl 
in  den  Mittheilungen,  welche  wir  über  die  Zusammensetzung  des  Magen- 
saftes besitzen,  sich  öfters  die  Anwesenheit  der  Buttersäure  erwähnt  findet, 
trotzdem  sie  nicht  in  der  Nahrung  enthalten  gewesen,  obwohl  also  sich  auch 
hieraus  die  Wahrscheinlichkeit  für  die  eben  ausgesprochene  Ansicht  ergab, 
so  erschien  es  mir  doch  nothwendig,  genauer  zu  prüfen,  ob  in  der  That 
einem  Bestandtheile  der  Magenschleimhaut  die  Fähigkeit  neutrale  Fette  zu 
zerlegen  eigenthümlich  sei. 

Um  hierüber  AufscUuss  zu  erhalten,  habe  ich  mehreren  Hunden  so 
lange  die  Nahrung  entzogen,  bis  ich  mit  vollkommener  Sicherheit  auf  die 
Leere  ihres  Magens  rechnen  konnte.  Nachdem  dies  geschehen,  wurden  die 
Thiere  mittels  Curare  getödtet  und  der  Magen  beiderseits  unterbunden,  der 
in  ihm  enthaltene  Saft  sorgfaltig  gesammelt  und  dann  die  Schleimhaut 


*  Zeitschrift  für  rationelle  Pathologie.    Neue  Folge.    Bd.  III. 
^  De  la  digestion  et  de  Tabsorption  des  maü^res  grasses  saDs  le  concoars  de 
fluide  pancreatique.    Bulletin  de  VacadSmie  de  mSd.    1856. 
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abpräparirt.  Diese  letztere  wurde  hierauf  zerschnitten,  zerrieben  und 
ebenso  wie  der  gewonnene  Mi^ensaft  in  mehrere  Portionen  vertheilt.  Dar- 
auf wurde  in  je  einer  Portion  des  Magensaftes  und  der  Schleimhaut  nach 
fetten  Sauren  gesucht  Gleichzeitig  wurden  andere  Portionen  des  Magen- 
saftes und  der  Schleimhaut  unter  einem  Zusatz  von  neutralen  Fetten  meh- 
rere Stunden  hindurch  bei  40®  C.  digerirt;  damit  der  Schleimhautbrei  sich 
besser  mit  dem  Fette  mengen  lasse,  wurde  ihm  entweder  noch  eine  0-5  pro- 
centige  Kochsalzlösung  oder  eine  0'2procentige  Salzsäure  zugesetzt.  In 
einem  Falle  bereitete  ich  auch  aus  dem  Schleimhautbrei  einen  Glycerin- 
aufizug  und  digerirte  diesen  auf  die  oben  beschriebene  Weise  mit  dem  neu- 
tralen Fett 

Diese  Beobachtungen  ei^aben,  dass  der  saure  Magensaft  des  hungern- 
den Thieres  keine  Fettsaure  enthält,  dass  er  dagegen  aus  dem  neutralen 
Fette  eine  geringe  Menge  von  Säure  abzuspalten  vermag. 

Die  Magenschleimhaut  des  hungernden  Thieres  enthielt  schon  fette 
Saure,  deshalb  musste,  um  über  ihr  Vermögen,  die  neutralen  Fette  zu  zer- 
spalten, Gewissheit  zu  erlangen,  eine  quantitative  Bestimmung  der  gebil- 
deten fetten  Saure  ausgeführt  werden;  dieser  ergab:  dass  sich  die  Schleim- 
haut in  der  That  für  die  Zerlegung  des  neutralen  Fettes  befähigt  erwies, 
doch  war  dieses  ihr  Vermögen  je  nach  dem  Zusätze  an  Flüssigkeit,  welche 
zum  Schleimhautbrei  hinzugethan  worden,  in  ungleichem  Grade  vorhanden. 
Am  kräftigsten  wirkte  die  Schleimhaut,  welcher  eine  0«2procentige  Salz- 
säure beigemischt  war.  In  geringerem  Grade,  wenn  auch  noch  in  über- 
zeugender Weise  deutlich,  besass  die  Schleimhaut  eine  zerlegende  Kraft, 
wenn  sie  mit  Wasser  oder  0«5procentiger  Kochsalzlösung  vermengt  ge- 
wesen war. 

Dafür,  dass  diese  Wirkung  auf  der  Anwesenheit  eines  Fermentes  be- 
ruhe, spricht  die  Leistungsfähigkeit  des  Auszuges,  welcher  mit  Hülfe  des 
Gljcerins  aus  der  Magenschleimhaut  dargestellt  war. 

Einige  Versuche,  welche  die  gegebenen  Mittheilungen  ausführlicher 
darlegen  und  das  Verm^en  der  angewendeten  Mischungen  quantitativ  be- 
stimmen, lasse  ich  folgen. 

I.  Nachdem  ein  mittelgrosser  Hund  60  Stunden  gehungert  hatte, 
wurde  er  durch  Einspritzung  von  Curare  in  eine  Halsvene  getödtet  Nach 
Eröffnung  der  TJnterleibshöhle  wurde  der  Magen  beiderseits  unterbunden, 
herau^eschnitten,  von  seinem  Inhalt  an  Saft  befreit  und  die  Schleimhaut 
Sorgfältig  herauspräparirt  Diese  wurde  dann  zerschnitten  und  zu  einem 
Brei  zerrieben,  welcher  in  drei  Portionen  getheilt  wurde. 

1.  Der  erste  dieser  Antheile  wurde  ohne  jeglichen  Zusatz  in  einem 
Extractionsapparat   10  Stunden    hindurch    mit   Aether   ausgezogen.     Der 
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ätherische  Auszug  wurde  mit  einer  verdünnten  Losung  von  Natronlauge 
ausgeschüttelt.  Die  von  dem  Aether  getrennte  alkalische  Lösung  wurde 
auf  dem  Wasserbad  eingeengt  und  mit  verdünnter  Schwefelsaure  über- 
sattigt. Der  hierbei  entstandene  Niederschlag  enthielt,  wie  die  weitere 
Untersuchung  lehrte,  Fettsauren. 

2.  Die  zweite  Portion  des  Schleimhautbreies  wurde  mit  5*^®"  flüssigen 
neutralen  Fettes  und  20 ^^^'^  einer  0*5procentigen  Kochsalzlösung  4  Stunden 
hindurch  bei  40  ^  C.  digerirt.  Aus  dem  ätherischen  Auszug  dieses  Gemenges 
liessen  sich  auf  die  vorhin  beschriebene  Weise  weit  grössere  Mengen  von 
Fettsäure,  als  sie  in  der  ersten  Portion  gefunden  worden  waren,  gewinnen. 

3.  Die  dritte  Portion  des  Schleimhautbreies  wurde  mit  5*®"  neutralen 
Fettes  und  20 ''^°*  einer  0'2procentigen  Salzsäure  versetzt  und  4  Stunden 
hindurch  bei  40°  C.  digerirt.  Aus  dieser  Mischung  liessen  sich  weit  grössere 
Mengen  von  Fettsäuren  als  aus  1  und  2  gewinnen. 

n.  Ein  mittelgrosser  Hund  wurde,  nachdem  er  80  Stunden  hindurch 
gehungert  hatte,  durch  eine  Einspritzung  von  Curare  in  die  Venen  getödtet 
Nach  Eröffnung  der  Unterleibshöhle  wurde  der  Magen  beiderseits  unter- 
bunden, eröfihet  und  der  in  ihm  enthaltene  Magensaft  sorg^tig  gesammelt 
Darauf  wurde  die  Schleimhaut  abpräparirt,  zerkleinert  und  in  5  Portionen 
zertheilt.  Mit  dem  Magensafte  und  dem  Schleimhautbrei  wurde  dann  fol- 
gendermaassen  verfahren: 

L  5*^™  des  Magensaftes  wurden  für  sich  auf  ihren  Gehalt  an  feto 
Säuren  untersucht,  er  enthielt  keine  Spur  derselben. 

2.  Es  wurden  2^"  Magensaft  mit  etwas  Wasser  verdünnt  und  3*" 
neutralen  Fettes  hinzugesetzt  Diese  Mischung  wurde  2  Stunden  hindurch 
bei  40  ^C.  digerirt.  Aus  dem  Gemenge  konnten  0-005«^"  fette  Sauren 
erhalten  werden. 

3.  Es  wurden  2^"  des  Magensaftes  unter  Zusatz  von  Wasser  und 
von  3^°*  neutralen  Fettes  4  Stunden  hindurch  bei  40^  C.  digerirt  In 
dieser  Mischung  waren  0«020^°*  fetter  Säuren  gebildet  worden. 

4.  Von  dem  Schleimhautbrei  wurden  5^"  mit  Aether  erschöpft,  au? 
diesem  liessen  sich  0»020'^"  fetter  Säuren  darstellen. 

5.  Es  wurden  5^"  des  Schleimhautbreies  mit  15*"*°  einer  0-2  pn»- 
centigen  Salzsäure  und  3*^  neutralen  Fettes  4  Stunden  hindurch  bei  40**('. 
digerirt.    Aus  dieser  Mischung  wurden  0*257^"  fetter  Säuren  erhalten. 

6.  Ein  Gremenge  aus  5^"  Schleimhautbrei,  15**°^  einer  0-5prown- 
tigen  Kochsalzlösung  und  3^™  neutralen  Fettes  wurden  4  Stunden  hindunJi 
bei  40^  C.  digerirt.    Die  Mischung  enthielt  0-035 p""»  fetter  Säuren. 

7.  Es  wurden  5^"  des  Schleimhautbreies  mit  etwas  Wasser  zerröhrt, 
3^"  neutralen  Fettes  hinzugesetzt  und  4  Stunden  hindurch  bei  40*  f- 
digerirt.    Aus  dieser  Mischung  waren  0-060*™  fetter  Säuren  darzustellen. 
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ni.  Ein  kleiner.  Hund  ward,  nachdem  er  110  Stunden  gehungert 
hatte,  von  den  Venen  aus  durch  Curare  getödtet  Nact  Eröfl&iung  der 
Unterleibshöhle  ward  der  Magensaft  sorgfaltig  aufgefangen  und  die  ausge- 
fete  Schleimhaut  zu  einem  Brei  zerrieben.  Mit  diesem  Stoffe  wurden  die- 
selben Versuche  ausgeführt  wie  in  der  vorhergehenden  Beobachtung. 

1.  Aus  S*'™  Magensaft  ohne  Zusatz, 

2.  und  aus  5^°  Magensaft  gemischt  mit  15°°*"  0'2procentiger  Salz- 
säure und  S^^  neutralen  Fettes.  Aus  keiner  von  diesen  beiden  Portionen 
konnte  keine  Spur  von  Fettsaure  gewonnen  werden. 

3.  5^  des  Schleimhautbreies  üeferten  0.008^°»  fetter  Saure. 

4.  5^"  des  Breies  der  Magenschleimhaut  mit  15°°""  einer  O-Spro- 
centigen  NaCl- Lösung  und  3^°*  neutralen  Fettes  bildeten  0.020^" 
fetter  Säure. 

5.  Durch  5^*  des  Schleimhautbreies  unter  Zusatz  von  15°°"*  einer 
0-2procentigen  Salzsäure  enstanden  aus  3-0^™  neutralen  Fettes  O-OOO*'™ 
fetter  Säure. 

6.  Mit  S»'"  Schleimhautbrei  bildeten  sich  unter  Zusatz  von  Wasser 
lind  3»^  neutralen  Fettes  0-041»™  fetter  Säure. 

7.  Drei  Tage  hindurch  ^vurden  5*™  der  zerkleinerten  Schleimhaut  mit 
Glycerin  in  Berührung  gelassen.  Als  dieses  letztere,  nachdem  es  abfiltrirt 
war,  mit  dem  neutralen  Fett  gemengt  wurde,  bildete  sich  aus  3^°*  des 
letzteren  0-041  fetter  Säure. 

Durch  die  mitgetheilten  Erfahrungen  scheint  mir  der  Beweis  dafür 
;'eliefert  zu  sein,  dass  das  Pankreas  zum  mindesten  nicht  mehr  nothwendig 
ist.  um  den  neutralen  Fetten  die  Vorbereitung  angedeihen  zu  lassen,  deren 
^H  bedürfen,  um  im  Chylus  als  emulgirte  erscheinen  zu  können.  Denn  es 
tann  die  hierzu  nöthige  Abspaltung  von  fetten  Säuren  aus  den  neutralen 
Fetten  schon  durch  den  Aufenthalt  der  letzteren  im  Magen  besorgt  werden. 

Zu  meinen  Bedauern  war  es  mir  unmöglich,  den  Beobachtungen  eine 
^«tere  Ausdehnung  zu  geben,  die  sie  unzweifelhaft  in  Anbetracht  ihrer 
Wkhtigkeit  für  die  normale  Fettverdauung  und  für  die  abnorme  Säure- 
'ildung  bei  pathologischen  Zuständen  des  Magens  verdienen. 

Es  bleibt  mir  jetzt  noch  eine  Beschreibung  der  analytischen  Verfah- 
nu^^jarten  übrig,  deren  ich  mich  bei  der  Zerlegung  der  aufgefangenen 
^ifte  bedient  habe.  Bei  ihrer  Entwerfung  hat  mir  Hr.  Professor  E.  Drechsel 
^'itigst  beigestanden. 
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Untersuchung  des  Darminhaltes. 

Der  Darminhalt  wurde  mit  dem  gleichen  Volumen  "Wassers  gemischt, 
auf  60  ®C.  erwärmt,  durch  Leinen  filtrirt.  Hierdurch  zerfidlt  er  in  einen 
flüssigen  Theil  und  in  einen  festen  Bückstand. 

I.  Der  flüssige  Theü  wird  centrifugirt  und  die  auf  der  Oberfläche 
schwinmiende  Fettschicht  der  mikroskopischen  Untersuchung  unterworfen. 
Hierauf  wird  die  Flüssigkeit  auf  ein  geringes  Volum  eingedampft  und  acht 
Mal  mit  Aether  ausgeschüttelt.  Die  in  der  Flüssigkeit  aufgelösten  Bestand- 
theile  waren  sonach  in  solche,  die  in  Aether  und  andere,  die  in  Wasser 
löslich  waren,  geschieden. 

A.  Aetherische  Lösung.  Diese  wurde  mit  verdünnter  Natronlauge  aus- 
geschüttelt, nach  welcher  Operation  die  neutralen  Fette  und  Cholesterin  im 
Aether  zurückblieben. 

Die  alkalische  Flüssigkeit,  welche  durch  das  Au§schütteln  von  A  er- 
halten war,  wurde  auf  ein  kleines  Volumen  eingedampft,  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  übersättigt,  der  Niederschlag  abfiltrirt. 

a.  Dieser  Niederschlag  mit  Barytwasser  erwärmt,  das  gelöste  abfiltrirt 
und  mit  Kohlensäure  behandelt,  gekocht,  filtrirt  und  eingedampft.  Der 
Rückstand  mit  der  Pettenkofer'schen  Probe  auf  Gallensäure  geprüft.— 
Der  in  Barytwasser  unlöshche  Theil  des  Niederschlages  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  erhitzt,  wobei  sich  die  Fettsäure  in  öligen  Tröpfchen  aus- 
scheidet. 

b.  Das  Filtrat  mit  Aether  ausgeschüttelt,  die  Aetherlösung  verdampft, 
der  Bückstand  mit  kohlensaurem  Zinkoxyd  gekocht  und  auf  milchsaure^ 
Zinkoxyd  untersucht  durch  dessen  bekannte  Krystallform. 

B.  Die  beim  Ausschütteln  von  I  zurückgebliebene  trübe  wässerige 
Flüssigkeit  wird  filtrirt,  der  auf  dem  Filter  zurückbleibende  Rückstand  wurde 
auf  Albumin  und  Stärke  geprüft 

Das  Filtrat  wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  übersättigt  und  mit 
Aether  ausgeschüttelt.  Die  ätherische  Lösung  wird  wie  vorhin  unter  A 
angegeben  behandelt.  Aus  der  sauren  Lösung,  welche  viel  Chlor  enthielt, 
wurde  durch  Phosphorwolframsäure  Albumin  und  Pepton  geßJlt,  die  von 
dem  Niederschlag  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  mit  Barytwasser  übersättigt, 
mit  CO2  gefallt,  eingedampft,  mit  Alkohol  ausgezogen  und  auf  bekannte 
Weise  nach  Zucker  und  Dextrin  gesucht. 

n.  Der  im  Wasser  unlösliche  Theil  des  Darminhaltes  wird  in  einem 
Extractionsapparat  mit  Aether  vollkommen  erschöpft. 

Die  ätherische  Lösung  wird,  wie  unter  lA  angegeben,  weiter  unter- 
sucht, der  in  Aether  und  Wasser  unlösliche  Rückstand  der  mikroskopischen 
Untersuchung  unterworfen. 
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Untersuchung  des  Mageninhaltes. 

Den  Inhalt,  welcher  im  Magen  angetroffen  wurde,  führte  man  sogleich 
in  ein  grösseres  Volumen  von  Alkohol  über.  Später  wurde  der  Alkohol  ab- 
filtrirt,  der  Rückstand  wurde  in  einem  Extractionsapparat  mit  Aether  er- 
schöpft und  die  ätherische  Lösung  auf  die  oben  angegebene  Weise  weiter 
behandelt.  Das,  was  nach  dem  Aetherauszug  zurückbUeb,  wurde  auf  einen 
Gehalt  an  Starke  geprüft. 

In  der  durch  den  wasserhaltigen  Alkohol  bewirkten  Lösung  wurde 
nach  Dextrin  und  Zucker  gesucht. 


üeber  die  Wirkung  des  Physostigmins  auf  die  Pupille. 


Von 

Dr.  Otto  Schöman, 

prakt  Arxt 


Aus  dem  physiologischen  Institat  zu  Erlangen. 


Auf  einen  Vorschlag  des  Hrn.  Professors  Dr.  W.  Filehne  und  niit 
seiner  freundlichen  Unterstützung  habe  ich  es  unternommen,  die  schon  viel- 
fach besprochene  Frage  über  die  Wirkung  des  Physostigmins  auf  die  Pu- 
pille einer  neuen  Untersuchung  zu  unterwerfen,  deren  Resultate  ich  mir  in 
nachstehender  Arbeit  vorzulegen  erlaube. 

Nachdem  die  Calabarbohne  zuerst  von  W.  Freemann  Daniel!  er- 
wähnt, von  Christison  toxikologisch  untersucht  und  nachdem  die  Wir- 
kung der  Bohne  auf  das  Auge  durch  Fräser  und  Robertson'  bekannt 
geworden  war,  hat  die  myotische  Wirkung  derselben,  in  praktischer  Be- 
ziehung sowohl,  wie  in  Bezug  auf  den  dieselbe  bedingenden  physiologischen 
Mechanismus  viele  Forscher  beschäftigt. 

So  wurden  schon  im  Jahre  1863  von  RosenthaP  über  die  Wirkung 
des  Calabarbohnenextractes  auf  die  Pupille  Versuche  angestellt  Und  Ro- 
se nthal  sagt  von  dem  Resultat  seiner  Versuche: 

„Die  Wirkung  des  Calabarbohnenextractes  auf  die  Pupille  ist  ähnlich 
der  des  Nicotins.  Die  Verengerung  ist  sehr  stark  und  Reizimg  des  Sym- 
pathicus  vermag  nur  noch  ganz  geringe  oder  gar  keine  Erweitening  zu  be- 
wirken. Allmählich  kehrt  seine  Wirksamkeit  wieder.  Nach  vorher^r  voU- 
konmiener  Lähmung  des  Sphincter  durch  Atropin  bewirkt  das  Extraet  mitt- 
lere Weite  der  Pupille,  d.  h.  bei  vollständiger  Reactionslosigkeit  gegen  Licht 
Der  Diktator  wird  also  gelähmt,  vielleicht  auch  gleichzeitig  der  Sphincter 
gereizt". 

Hierauf  zeigte  Grünhagen,  dass  die  Wirkungslosigkeit  der  elektri- 
schen Reizung  des  Sympathicus  nur  eine  scheinbare  sei,  und  zwar  würde 


*  JEdinlmrgk  Journal.    1863.    vol.  II.  p.  36.  123.  200. 
«  Dies  Archiv,  1863.    S.  318. 
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die  Thätigkeit  der  unter  diesen  Umstanden  in  nonnaler  Weise  erregbar 
gebliebenen  Dilatationsvorrichtung  verdeckt  durch  den  für  sie  unüberwind- 
lichen Sphinkterkrampf.  Sorge  man  durch  vorherige  Atropinisirung  dafür, 
dass  dieser  Krampf  nicht  zu  Stande  kommen  könne  und  liesse  dann  erst 
Calabar  einwirken,  so  zeige  sich  die  Dilatationsvorrichtung  dem  elektri- 
schen Beize  gegenüber  als  normal. 

Nachdem  so  durch  Grünhagen  erwiesen  war,  dass  die  Dilatations- 
vorrichtung durch  Fhjsosügmin  nicht  gelähmt  wird  und  da  überdies  eine 
Sjmpathicuslähmung  nicht  ausreichen  würde,  um  eine  solche  Verengerung 
zu  bewirken,  wie  sie  durch  Physostigmin  hervorgerufen  wird,  so  musste  es 
als  das  wahrscheinlichste  angesehen  werden,  dass  die  Myose  auf  einer  Con- 
traction  des  Sphinkter  beruhe. 

Dass  aber  die  Dilatationsvorrichtung  durch  das  Physostigmin  überhaupt 
nicht  tangirt,  d.  h.  geschwächt  werde,  geht  aus  der  weiter  unten  zu  dis- 
cutirenden,  unbestreitbaren  Thatsache  hervor,  dass  an  einem  stark  atropi- 
nisirten  Auge,  wo  nachweislich  der  Sympathicus  die  Pupille  noch  erweitern 
kann,  also  der  Sympathicus  noch  erregbar  und  daher  auch  einer  Lähmung 
fähig  sein  mnss,  —  selbst  die  grössten  Mengen  Physostigmin  keine  Ver- 
engerung mehr  bewirken,  während  Sympathicusdurchschneidung  dieselbe 
prompt  gibt 

Daraus  geht  hervor,  dass  das  Physostigmin  jenen  Apparat  überhaupt 
nicht  tangirt. 

Das  Gleiche  lässt  sich  auf  folgende  Weise  demonstriren:  Man  atropi- 
nisirt  ein  Auge  massig  und  bestimmt  an  dem  (durchschnittenen)  Sympa- 
thicus diejenige  faradische  Stromstärke,  welche  eben  genügt,  um  die  Pupille 
zu  erweitem;  hierauf  wird  Physostigmin  in  beide  Augen  eingeführt  und 
wenn  die  Wirkung  im  anderen  Auge  evident  ist,  wird  die  Erregbarkeit  des 
Sympathicus  von  neuem  geprüft  und  es  zeigt  sich  keine  Abnahme.  (Die 
durch  Absterbevorgänge  erscheinende  Erhöhung,  welche  aus  Controlversuchen 
bekannt  wird,  ist  abzuziehen). 

Was  aber  die  Frage  betrifft,  in  wie  weit  der  beim  Kaninchen  bekannt- 
üch  sehr  energisch  die  Pupille  beeinflussende  Trigeminus  hierbei  in  Be- 
tracht kommt,  so  ist  durch  Claude  Bernard  ^  nachgewiesen,  durch  Rogow 
bt«tätigt,  dass  unter  solchen  Umständen  (starke  Atropinisirung),  unter  wel- 
chen Galabar,  bez.  Physostigmin  die  Pupille  nicht  wieder  verengen  kann, 
man  durch  mechanische  Reizung  der  Trigeminusperipherie  eine  Verengerung 
der  Pupille  noch  erhält,  —  eine  Thatsache,  die  wir  bestätigen  können. 

Mithin  greift  Physostigmin  an  denjenigen  Apparaten  der  Trigeminus- 


'  Lecture»  sur  la  physiol,  et  la  paiholog,  du  systhne  nerveux,  Tom.  II,  p.  204 — 205. 
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Peripherie  nicht  an,  welche  eine  Verengerung  der  Eaninchenpupille  herbei- 
zuführen vermögen. 

Es  konnte  von  vornherein  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  Calabar  auf 
peripher  gelegene  Organe  wirke;  denn  bei  Instillation  von  Calabar  in  das 
eine  Auge  zeigt  sich  nur  an  diesem  eine  Pupillen  Verengerung,  während 
das  andere  normal  geblieben  ist.  Es  ist  dies  ein  Beweis  dafür,  dass  es 
sich  hier  nicht  um  eine  resorptive  Wirkung  handeln  kann,  da  ja  sonst  beide 
Augen  ergriffen  werden  müssen. 

Dafür  spricht  ausserdem  noch  der  Umstand,  dass  durch  Besorptions- 
Wirkung,  wie  nach  subcutaner  Injection  einer  betrachtlichen  Dosis  von 
Calabar,  an  beiden  Pupillen  (gleiche  aber)  viel  geringere  Verengerung 
zu  Stande  kommt,  als  dies  bei  localer  Application  geschieht. 

Der  Weg,  den  bei  letzterer  das  Calabar  nimmt,  ist  vermuthlich  der- 
selbe, wie  der  beim  Atropin.  W^ir  wissen  durch  die  Versuche  von  Don- 
ders  und  de  Ruiter,^  dass  Atropin  nach  Listillation  in  den  Conjunctival- 
sack  im  Humor  aqueus  auftritt.  Das  Atropin  diflfundirt  offenbar  durch  die 
Cornea,  gelangt  in  den  Humor  aqueus  und  theilt  sich  da  dem  Sphincter- 
und  dem  CiUarmuskel  mit.  Man  muss  daher  annehmen,  dass  das  Calabar 
denselben  Weg  zu  wandeln  hat. 

Es  warf  sich  jetzt  aber  die  Frage  auf:  Wirkt  Calabar  auf  Muskel- 
oder auf  Nervensubstanz?  Man  war  lange  Zeit  allgemein  der  Ansicht 
dass  Calabar  auf  letztere  wirke.  Denn  da  Calabar  zum  Atropin  in  all 
seinen  Wirkungen  im  Gegensatz  steht,  so  war  anzunehmen,  dass  beide  Al- 
kaloide  auf  identische  Apparate,  aber  in  entgegengesetzter  Eichtung  wirken. 

Zur  weiteren  Begründung  und  Beleuchtung  dessen,  dass  durch  Calabar 
der  Nerv,  nicht  der  Muskel  ergriffen  würde,  dienten  die  Versuche  von 
V.  Gräfe,^  Grünhagen  und  die  Arbeiten  von  Bernstein  und  Do- 
giel.'  Da  die  drei  letzten  Forscher  gefunden  hatten,  dass  bei  stärkerer 
Atropinisirung  eine  Contraction  des  Sphinkter  vom  Nerven  aus  nicht,  wohl 
aber  durch  directe  Reizung  des  Muskels  erzielt  werden  könne,  und  da 
V.  Gräfe  nachwies,  dass  an  stark  atropinisirten  Augen,  in  denen  nach 
den  Versuchen  der  vorgenannten  Forscher  der  Oculomotorius  als  gelähmt, 
der  Muskel  als  intact  angesehen  werden  müssen,  Calabar  keine  Verenge- 
rung mehr  erzeugte,  so  musste  man  wohl  annehmen,  dass  Calabar  den 
Muskel  nicht  erregen  könne,  und  dass  die  sonstige  myotische  Wirkimg  da- 
her auf  einer  Erregung  der  Nervenendigungen  beruhen  müsse.  Trotzdem 
traten  nun  Harnack  und  Witkowski*  mit  folgender  Erwägung  auf: 


1  Nederlandsch  Lancet,    D.  III,  p.  433. 

*  Arch,  /.  Ophth.    1863. 

'  CerUralhl.  f.  d,  med.   WUttensch,    1866.    S.  453. 

*  Arch.  f.  PathoL  u,  Pharmdkolog,    1876.    Bd.  V,  S.  442. 
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Da  das  Physostigmin  nach  ihren  Beobachtungen  die  Pupille  auch  in 
dem  Falle  verengere,  wenn  die  Endigungen  des  Oculomotorius  zuvor  durch 
Atropin  gelähmt  wären,  so  müsse  das  Physostigmin  auf  ein  peripherer  ge- 
legenes Oigan  im  Auge  wirken  als  das  Atropin,  und  dieses  könne  nur  der 
Muskel  selbst  sein.  In  ihrer  Meinung  wurden  sie  noch  dadurch  bestärkt, 
dass  das  Muscarin,  bekanntlich  ebenfalls  ein  Pupillen- verengerndes  Mittel, 
im  Gegensatz  zum  Physostigmin  nicht  im  Stande  sei,  die  atropinisirte  Pu- 
pille zu  verengem,  während  die  Wirkung  des  Muscarins  wiederum  im 
Gegensatze  zu  der  des  Physostigmins  durch  Atropin  völlig  aufgehoben  und 
in  das  Gegentheil  verwandelt  werde.  Das  Muscarin  errege  demnach  das 
nämliche  Organ,  welches  das  Atropin  lähmt  —  die  Endigungen  des  Oculo- 
motorius, das  Physostigmin  hingegen  ein  peripherer  gelegenes  —  den  Mus- 
culus Sphinkter  selbst 

Hiei^egen  erhebt  Bossbach  in  seinem  Lehrbuche  den  Einwand: 

„Wenn  Physostigmin  nicht  dieselben  Organtheile  errege,  welche  das 
Atropin  lahmt,  sondern  weiter  gegen  die  Peripherie  gelegene,  und  wenn  in 
Folge  dessen  wirklich  eine  vorausgegangene,  durch  Atropinlähmung  be- 
dingte Functionsstörung  eines  Organs  durch  Physostigmin  autgehoben  werden 
könnte,  dann  müsste  umgekehrt  das  Atropin  die  Physostigminwirkung  nicht 
paralysiren  können.  Wenn  die  Pupillenverengerung  nach  Physostigmin 
einzig  durch  directe  Erregung  des  Irisschliessmuskel  zu  Stande  käme, 
müsste  es  gleichgültig  sein,  ob  die  hinter  demselben  gelegenen  Oculomoto- 
rinsendigungen  durch  Atropin  gelähmt  würden,  es  wären  ja  die  Verhältnisse 
in  der  Iris  die  gleichen,  ob  Atropin  zuerst  und  Physostigmin  zuletzt,  oder 
umgekehrt  Physostigmin  zuerst  und  Atropin  zuletzt  gegeben  würden,  in 
beiden  Fällen  müsste  nach  einer  gewissen  Zeit  in  gleicher  Weise  der  Iris- 
muskel  erregt,  das  Oculomotoriusende  gelähmt  und  denmach  die  Pupille 
immer  verengt  sein.  In  der  That  aber  und  von  allen  Beobacht(Tn  sei 
ohne  Ausnahme  gefunden,  dass  die  durch  Physostigmin  verengte  Pupille 
«lurch  nachfolgende  Atropineinträufelung  nicht  allein  zur  Norm  zurückge- 
führt, sondern  sogar  erweitert  vnirde.  Wie  könnte  demnach  Erweitenmg 
eintreten,  wenn  die  von  Harnack  und  Witkowski  behauptete  Physostig- 
mineinwirkung  des  Muskels   durch  Atropin  nicht  gehoben  würde?" 

Dies  ist  die  neueste  Aeusserung  über  diesen  Gegenstand  und  in  dieser 
Form  tritt  die  Angelegenheit  uns  entgegen. 

Zur  Klärung  des  Widerspruches  in  den  Deductionen  Kossbach's  und 
Harnack's  dürfte  es  angemessen  sein,  den  Drehpunkt  der  ganzen  An- 
gelegenheit, der,  wie  es  uns  scheint,  von  Kossbach  nicht  genügend  in 
den.  Vordergrund  gestellt  ist,  etwas  genauer  zu  beleuchten  und  von  ihm 
aus  die  ganze  Frage  nochmals  einer  exacten  Untersuchung  zu  unterwerfen. 
Es  handelt  sich  nach  unserer  Meinung  um  die  Frage,  ob  in  der  That, 

Aiehhr  t  A.  n.  Ph.  188(>.  PhjsiuL  Abthlg.  22 
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wie  Harnack  und  Witkowski  behaupten,  an  einem  Auge,  dessen  Ocalo- 
motoriusendigungen  durch  Atropin  ToUständig  eliminirt  sind,  Phjsostiginm 
eine  Verengerung  hervorruft,  und  ob  eine  so  grosse  Dosis  Atropin,  welche 
einen  maximalen,  durch  Fhjsostigmin  Torursachten  Sphinkterkrampf  be- 
seitigen kann,  in  Wirklichkeit  nichts  anderes  eizeugt,  als  eine  TAhiming 
der  Nervenendigungen;  denn  die  von  Bossbach  angeführte  Thatsache,  dass 
bei  Physostigminkrampf  Atropin  die  Pupille  zu  erweitem  vermag,  kann 
doch  offenbar  gegen  Harnack  und  Witkowski  gar  nichts  beweisen,  da 
unter  diesen  Umständen  der  normale  Sphinktertonus  durch  Atropineintraa- 
felung  wegfallen  muss. 

Unter  solchen  Umstanden  würde  dann  eine  massige,  durch  Physostig- 
min  erzeugte  Gontraction  des  Sphinkter  übrig  bleiben,  welche  die  Papille 
enger  macht,  als  sie  sein  würde,  wenn  das  Physostigmin  nicht  eingewirkt 
hätte;  aber  in  Anbetracht  des  durch  das  Atropin  bedingten  Wegfalles  der 
vom  Oculomotorius  her  zugeleiteten  tonischen  Erregungen  darf  die  Papille 
natürlich  wesentlich  weiter  sein,  als  im  normalen  Zustande.  Somit  besteht 
die  AuffassiiTig  von  Harnack  und  Witkowski  zu  Becht 

Es  handelt  sich  jetzt  darum,  den  Widerspruch  au£niklären,  welcher 
zwischen  den  beiden  gleich  gut  b^ründeten  Ansichten  besteht,  zwi- 
schen der  älteren,  die  dem  Physostigmin  eine  Nervenwirkung,  und  der  von 
Harnack  und  Witkowski,  welche  dem  Physostigmin  eine  Muskelwirkong 
zukommen  lässt. 

Wenn  wir  kritisch  den  Ursprung  beider  Theorien  genau  erwägen,  so 
finden  wir  die  merkwürdige  Thatsache,  dass  beide  von  der  gleichen  Frage 
aus  ihren  Anfang  nehmen.  Aber  während  die  früheren  Forscher  die  Frage 
mit  Nein  aus  ihren  Beobachtungen  beantwortet  hatten,  glaubten  Harnack 
und  Witkowski  sie  bejahen  zu  müssen,  und  so  musste  natürlich  zwischen 
beiden  der  Gegensatz  entstehen. 

Die  Frage  lautet: 

Verengt  Physostigmin  resp.   Calabar  eine  Pupille,   deren  Oculo- 
motoriusendigungen  vollständig  gelähmt  sind? 

Diese  Frage  musste  von  Neuem  einer  exacten  Prüfung  unterworfen 
werden.  Weder  war  in  den  von  Gräfe 'sehen  an  Menschen  angestellten  Ver- 
suchen der  Beweis  geliefert,  dass  nur  der  Nerv  gelähmt  und  der  Muskel 
intact  sei,  noch  haben  Harnack  und  Witkowski  den  Beweis  geliefert 
dass  in  ihren  Versuchen  der  Nerv  wirklich  gelähmt  sei.  — 

Auf  die  privatim  von  Hm.  Prof.  Filehne  an  ihn  gerichtete  Bemer- 
kung, dass  man  eine  Pupille  so  stark  atropinisiren  könne,  dass  P})iysostigmin 
in  noch  so  grossen  Dosen  nicht  mehr  im  Stande  sei,  sie  zu  verengern,  ant- 
wortete Hr.  Dr.  Harnack  mit  vollem  Rechte:   dieses  könne  gegen  die 
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Moskelwirkung  des  Physostigmin  nichts  beweisen,  da  ja  Atropin  in  grossen 
Dosen  auf  den  Sphinktermuskel  ebenso  direct  lahmend  wirken  müsse,  wie 
^  bei  allgemeiner  Vergiftung  durch  sehr  grosse  Dosen  auch  auf  den  Herz- 
apparat direct  lahmend  wirke;  und  dann  könne  im  ersteren  Falle  am  Auge 
das  Phjsostigmin,  welches  den  Muskel  nicht  mehr  erregbar  vorfinde,  ihn 
aach  nicht  mehr  erregen. 

So  spitzte  sich  denn  die  Frage  für  uns  zunächst  dahin  zu,  ob  bei 
einem  vollständig  gelähmten  Nerven,  aber  noch  vollkommen  intacten  Muskel, 
Physostigmin  die  Pupille  verengem  könne. 

Wir  hätten  denmach  folgenden  Weg  gehen  können: 

Wir  hätten  zu  erproben  gehabt,  welche  Dosis  Atropin  eben  hinreicht, 
eine  Physostigminwirkung  überhaupt  uimiöglich  zu  machen  jmd  hätten 
nachzusehen  gehabt,  ob  bei  dieser  Dosis  der  Musculus  Sphinkter  noch  nor- 
mal erregbar  seL  War  er  es,  so  waren  Harnack  und  Witkowski  wider- 
te war  er  es  nicht,  so  hatten  sie  Becht.  Man  konnte  auch  wohl  daran 
denken,  die  Untersuchung  so  anzustellen,  dass  man  ermittelt,  eine  wie 
grosse  Dosis  Atropin  eben  nöthig  ist,  um  bei  elektrischer  Beizung  des  Oculo- 
motoriusstammes  keine  Sphinktercontraction  mehr  zu  erhalten.  Fiel  diese 
Dosis  mit  derjenigen  zusammen,  neben  welcher  Physostigmin  seine  myotische 
Wirkung  nicht  mehr  entfalten  kann,  so  würde  dieses  im  Zusammenhange 
mit  den  Grünhagen-  und  Bernstein-Dogierschen  Versuchen  ohne 
Weiteres  gegen  Harnack  und  Witkowski  sprechen,  während  für  sie 
nichts  bewiesen  war,  wenn  Physostigmin  in  jenem  Falle  die  Pupille  doch 
noch  verengerte,  da  ja  sehr  wohl  die  Leitungserschwerung  im  Oculomoto- 
riüs  schon  eine  maximale  sein  konnte,  ohne  dass  das  Oculomotoriusende 
selber  vollständig  unerregbar  zu  sein  brauchte.  — 

Das  Eingreifende  dieser  Methoden  Hess  uns  indessen  diesen  Weg  nicht 
wandeln;  vielmehr  bemühten  wir  uns  Versuche  ohne  jede  eingreifende  Ver- 
letzung anzustellen,  um  der  Frage  näher  zu  kommen,  und  gingen  dabei 
von  folgender  Ueberlegung  aus: 

Wir  glaubten  zunächst  im  Gegensatz  zu  der  bisher  erörterten  Frage, 
ob  Nerv  oder  Muskel  vom  Physostigmin  getroffen  würden,  die  Frage  uns 
so  vorlegen  zu  sollen: 

Greift  Physostigmin  an  denselben  Apparaten  an,  wie  Atropin? 

In  unserer  Fragestellung  lassen  wir  uns  durchaus  nicht  irre  machen 
dorch  die  Betrachtungen  Harnack's  und  Witkowski's,  dass  man  dem 
Physostigmin  logischer  Weise  die  directe  Beizung  auf  ein  im  Vergleich  zur 
Atropinwirkung  peripherer  goldenes  Organ  zuschreiben  müsse,  weil  sich 
nachweisen  lasse ,  dass  das  (erregende)  Muscarin  und  das  (lähmende)  Atro- 
pin an  denselben  Stellen  angreife,  das  Physostigmin  dagegen  nachweislich 
peripherischer  angreifen  müsse,  weil  es  im  Gegensatz  zum  Muscarin  eine 
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atropinisirte  Pupille,  auf  welche  jenes  keinen  Einfluss  mehr  ausübe ,  noch 
zu  verengern  vermag. 

Wir  können  das  logisch  Zwingende  des  Schlusses  von  Harnack  und 
Witkowski  nicht  anerkennen. 

Die  Erfahrung,  dass  Muscarin  die  (massig)  atropinisirte  Pupille  nicht 
mehr  verengem  könne,  während  Physostigmin  es  noch  vermag,  beweist 
unserer  Meinung  na«h  zwingend  nur  soviel,  dass  das  Physostigmin  peri- 
pherer wirkt,  als  das  Muscarin,  während  deshalb  für  das  Muscarin  keines- 
wegs der  Schluss  gezogen  werden  darf,  dass  es  dieselben  Stellen  treffe,  wie 
das  Atropin;  denn  es  würden  die  genannten  Thatsachen  vollständig  ihre 
Erklärung  finden  durch  die  Annahme,  dass  das  Muscarin  Partien  der  Oculo- 
motoriusendigungen  errege,  welche  centraler  liegen,  als  die  äussersten 
Endigungen  des  Oculomotorius,  die  durch  Atropin  gelähmt  sind.  Dann 
würde  die  Forderung,  dass  das  Physostigmin  peripherer  als  das  Muscarin 
angreife,  sich  durchaus  vertragen  mit  der  Annahme,  dass  das  Physostigmin 
auf  dieselben  Stellen  einwirke,  wie  das  Atropin. 

Wir  stellen  uns  also  zunächst  als  Untersuchungsobject  die  Frage: 

Wirkt  Physostigmin  auf  dieselben  Abschnitte  wie  das  Atropin? 

Der  nächste  Gedanke  war,  den  Versuch  so  einzurichten,  dass  man  bei 
einem  Thiere  das  eine  Auge  schwach  atropinisirte  und  auf  beide  Augen 
gleiche  Mengen  von  Physostigmin  einwirken  lässt;  dann  müsste,  wenn 
unsere  ebengestellte  Frage  bejaht  werden  sollte,  bei  dem  normalen  Auge  die 
Physostigmin  Wirkung  stärker  sein,  als  beim  atropinisirten  Auge,  da  ja  am 
letzteren  das  anatomische  Substrat  der  Giftwirkung  in  seiner  Erregbarkeit 
geschwächt  sein  müsste,  während  die  Erregbarkeit  am  anderen  normal  ist 

Bei  der  praktischen  Ausführung  dieses  Versuches  zeigt  sich  aber  der 
Uebelstand,  dass  wir  für  die  Stärke  der  Einwirkung  des  Physosfigmins 
keinen  anderen  Maassstab  haben,  als  die  Enge  der  Pupille. 

Da  nun  aber  von  den  beiden  Pupillen  die  atropinisirte  von  vornherein 
die  weitere  ist,  die  normale  also  bei  dem  Wege  zur  Verengerung  einen 
Vorsprung  hat,  so  wird  die  atropinisirte  Pupille  in  jedem  Falle  bei  ihrer 
Verengerung  hinter  der  anderen  zurückbleiben  müssen,  gleichviel,  ob  bei 
ihr  die  Physostigmin  Wirkung  ebenso  stark  oder  (in  Folge  der  Atropinisirung) 

'  Bei  Versuchen  über  die  relativen,  zur  Herbeiführung  einer  Pupillenerweitemog' 
nothwendigen  Doscngrössen  des  Atropins  fanden  wir,  dass  bei  Kaninchen  franzosischer 
Race  schon  durch  Instillation  Igtt  einer  Vi ooo  7o  AtropinlÖ8ung  =  0*000  0005  (jeden- 
faUs  bei  0*000002)  eine  Erweiterung  der  Pupille  sich  zeigte;  dies  stimmt  dann  auch 
überein  mit  den  Versuchen  von  de  Ruiter,  welcher  eine  Erweiterung  der  Papille 
ebenfalls  nach  0*000005  fand;  wälirend  wir  bei  Kaninchen  deutscher  Raoe  nur  deut- 
liche Pupillenwirkung  durchschnittlich  erst  bei  Instillation  Igtt  einer  \,oo*^/o  Atropin- 
lösungs  0*000025  (jedenfalls  bei  0*00005)  beobachten  konnten. 
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schwächer  als  anf  der  anderen  Seite  ist  Und  so  kann  dieser  Versuch 
nichts  beweisen.  Er  muss  aber  sofort  beweisend  werden  können,  sobald 
man  ihn  so  einrichtet,  dass  beide  Pupillen  entweder  gleich  weit  oder  sogar 
die  atropinisirte  Pupille  den  Vorsprung  bekommt,  —  die  engere  ist;  — 
dieses  lasst  sich  auf  verschiedene  Art  erreichen.  Wir  atropinisirten  in  massigem 
Grade  bei  einem  deutschen  Kaninchen  das  linke  Auge.  Die  Pupille  er- 
weiterte sich,  zeigte  aber  noch  Beaction  bei  auffiEÜlendem  reflectirtefl 
Sonnenlichte.  Um  nun  die  atropinisirte  Pupille  auf  denselben,  womöglich 
sogar  anf  einen  kleineren  Durchmesser  zu  bringen,  als  ihn  die  normale 
Papille  hat,  durchschnitten  wir  den  linken  Sympathious,  wodurch  wir  eine 
beträchtliche  Verengerung  der  Pupille  erhielten;  wir  verminderten  darauf 
die  Beleuchtung  bis  die  linke  atropinisirte  Pupille  sc^ar  noch  etwas  kleiner 
war,  als  die  normale;  darauf  instUlirten  wir  eine  vorher  als  vorzüglich  wirk- 
sam erprobte  Physostigminlösung  in  beide  Augen;  der  Erfolg  war,  dass 
beide  Pupillen  gleichzeitig  das  Maximum  der  Enge  erreichten.  --  Wollte 
hieraus  jemand  den  Schluss  ziehen,  dass  damit  unsere  Frage: 

Wirkt  Physostigmin  auf  dieselben  Abschnitte  wie  das  Atropin? 

zu  verneinen  sei,  so  würde  er  sehr  irre  gehen;  denn  es  fragte  sich,  ob  im 
gegebenen  Falle  die  durch  Atropin  bewirkte  Schwächung  des  Substrates 
auf  der  linken  Seite  überhaupt  noch  in  Betracht  komme  gegen  den  stür- 
mischen Beiz  des  vielleicht  überreichlich  auf  beide  Augen  einwirkenden 
Physostigmins. 

Mit  anderen  Worten: 

Der  Versuch  war  nicht  exact  genug  angestellt.  Sollten  wir  durch  ihn 
unserem  Ziele  näher  kommen,  so  darf  nicht  mit  maximalen  Physostig- 
miureizen  gearbeitet  werden.  Es  musste  vielmehr  eine  Dosis  des  Physostig- 
mins gesucht  werden,  welche  eben  nur  eine  myotische  Wirkung  entfalten 
kann.  Und  in  der  Aufsuchung  der  relativen  Dosen  von  Physostigmin  und 
Atropin,  die  für  die  Anstellung  der  Versuche  in  Frage  kamen,  bestand  eine 
«ifr  Hauptaufgaben  meiner  Untersuchung. 

Hat  man  die  Goncentrationen  richtig  herausbekommen,  so  erhält  man 
ein  Resultat,  welches  schlagend  beweist,  dass  im  atropinisirten  Auge  das 
Physostigmin  weniger  wirkt,  als  im  normalen;  und  dies  beweist  in  ecla- 
tanter  Weise,  dass 

Physostigmin  dieselben  Abschnitte  erregt,  welche  durch  schwache 

Atropineinträufelung  geschwächt  sind. 

Wir  nehmen  z.  B.  ein  Kaninchen  deutscher  Kace,  träufeln  2  gtt  einer 

\'4^'o  Atropinlösung  in  IntervaUen  von  5  Minuten  in  das  linke  Auge,  nach 

einer  halben  Stunde  ist  die  Pupille  beträchtlich  erweitert,  rej^irt  aber  auf 

einfallendes  Sonnenlicht  deutlich  (auf  schwächere  Lichtmtensitäten  nicht 
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mehr;  der  Sympathicus  der  linken  Seite  wird  durchschnitten,  das  Thier  in 
einen  nur  massig  erhellten  Baum  gebracht;  die  linke  atropinisirte  Pupille 
ist  etwas  kleiner,  als  die  rechte  normale  (links  [atrop.]  Durchmesser  =  6-5'"'"; 
rechts  =7-5°*"). 

Hierauf  instilliren  wir  eine  Vso^/o  I^ung  von  Phjsostigmin.  sulphur. 
(Merck)  und  zwar  2gtt  zuerst  in  das  linke  atropinisirte  Auge,  dami  nur 
1  gtt  in  das  rechte.  Von  nun  an  vereDgem  sich,  während  das  Thier  unter 
gleichen  Lichtverhältmssen  bleibt,  beide  Pupillen,  aber  so,  dass  die  rechte 
normale  der  linken  in  der  Action  stets  voraus  ist  und  schon  nach  15  Mi- 
nuten das  Maximum  der  Verengerung  (Durchmesser  1—2°^")  erreicht  hai^ 
während  an  der  linken  dieses  Maximum  nicht  zu  Stande  kommt  (Mi- 
nimum 4°*°). 

Um  dem  Harnack'schen  Einwände  einer  etwa  nachtraglich  erfolgteu 
directen  Lähmung  des  Muskels  durch  zu  grosse  Atropinmengen  vorzubeugeu 
(was  übrigens  mit  unserer  Erfahrung  bezüglich  so  kleiner  Dosen  nicht  über- 
eingestimmt hätte)  prüfen  wir  zu  dieser  Zeit  den  Lichtreflex  auf  der  (atro- 
piuisirten)  linken  Seite  und  finden  dass  derselbe  nicht  nur  nicht  veischwim- 
den,  sondern  im  Gegentheil  viel  ausgesprochener  ist 

Obwohl  also  nicht  einmal  der  Nerv  durch  Atropin  vollständig  gelähmt  war 
(Lichtreflex);  obwohl  unter  dem  Einflüsse  des  Physostigmins  im  atropiniairten 
Auge  die  Erregbarkeit  des  Oculomotorius  zugenommen  hatte  (Zunahme  des 
Lichtreflexes);  obwohl  in  das  linke  atropinisirte  Auge  doppelt  so  viel  Phy- 
sostigmin  (2  gtt)  und  überdies  noch  früher  als  rechts  zur  Einwirkimg  kam 
(rechts  nur  1  gtt);  obwohl  femer  die  linke  atropinisirte  PupiUe  von  einer 
geringeren  Weite  aus  ihre  Action  zu  entfalten  hatte  —  gegen  die  normale  Pupille 
demnach  einen  Vorsprung  hatte,  —  so  hat  sich  dennoch  die  normale 
Pupille  früher  und  vollständiger  verengt  als  die  atropinisirte. 

Und  dieses  ist  nur  möglich,  wenn  Physostigmin  dieselben 
Apparate  erregt,  welche  Atropin  (in  kleiner  Dosis)  schwächt  — 

Wer  nun  zugiebt,  dass  das  Atropin  in  so  kleinen  Dosen  nur  die 
Oculomotoriusendigungen  lähmt,  den  Muskel  aber  intact  lässt,  für  den  ist 
ohne  Weiteres  durch  unseren  Versuch  bewiesen,  dass  das  Physostigmin 
dann  auch  nur  die  Oculomotoriusendigungen  erregt 

Zur  genaueren  Feststellung  dessen,  dass  das  Physostigmin  den  Muskel 
selber  gar  nicht  zu  erregen  vermöge,  bestrebten  wir  uns  durch  eine  Ver- 
suchsreihe mit  methodischer  Steigerung  der  ein¥drkenden  Dosen  diejenige 
Grenze  zu  erreichen,  bei  welcher  Keflex  auf  Sonnenlicht  so  eben  nicht  mehr 
stattfindet,  wo  dann  also  die  Nervenendigungen  höchstens  eben  vollständig 
gelähmt  sein  konnten  und  jener  von  Orünhagen  und  Bernstein  und 
Dogiel  beschriebene  Fall  vorhegen  musste,  dass  der  Muskel  selber  noch 
err^bar  (wenn  auch  vielleicht  geschwächt)  sei,  — 
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Wir  waren  allmählich  bis  zu  3  gtt  einer  2Va7o  Atropinlösung  bei 
deutschen  Kaninchen  gestiegen,  ohne  dass  der  Lichtreflex  völlig  unmöglich 
war;  zwar  schien  für  die  grobe  Betrachtung  die  Pupille  vollständig  atro- 
pinisirt  (maximal  erweitert)  und  reactionslos,  wenn  man  in  gewöhnlicher 
Weise  beleuchtete ;  Hessen  wir  aber  reflectirtes  Sonnenlicht  einMen,  so  war 
eben  noch  ein  Beflex  zu  erkennen;  daraus  ging  hervor,  dass  die  Oculo- 
motoriosendigungen  für  die  vom  Befiexcentrum  ausgesendeten  Erregungen 
noch  nicht  gänzlich  undurchgangig  waren. 

Als  wir  in  einem  Zwischenräume  von  je  10  Minuten  4  gtt  instillirten, 
war  auch  dieser  Beflex  erloschen;  aus  dieser  Thatsache  ging  natürlich  noch 
mcht  einmal  hervor,  dass  die  Endigungen  vollkommen  gelahmt  zu  sein 
brauchen,  denn  es  hätte  möglicherweise  eine  Erregung  z.  B.  eine  elektrische, 
welche  starker  als  diejenige  war,  welche  das  Befiexcentrum  auszusenden 
vermag,  noch  wirksam  werden  können. 

Bei  der  vorsichtigen  Art,  mit  welcher  wir  uns  dieser  Grenze  genähert 
und  sie  überschritten  hatten,  konnte  jetzt  nichts  anderes  vorliegen,  als  der  von 
Grünhagen  und  von  Bernstein  und  von  Dogiel  beobachtete  Thatbestand. 
Dagegen  musste  die  Grenze,  bei  welcher  nach  Harnack's  Bemerkung  der 
Muskel  wegen  XJebergrösse  der  Atropingaben  gelähmt  werden  kann  oder 
mu£s,  noch  weit  entfernt  sein. 

Jetzt  instillirten  wir  Physostigmin  in  das  Auge  und  zwar  in  fort- 
während steigender  Dosis,  bis  sogar  schwere  allgemeine  Yergiftungserschei- 
nungen  eintraten.  (Das  Thier  lag  schliesslich  mit  fibrillären  Zuckungen, 
Speicheln  u.  s.  w.  auf  der  Seite;  bis  0-015  Physostigminsulph.)  Die  Pupille 
änderte  ihren  Durchmesser  (11™°»)  nicht 

Damit  ist  aber  bewiesen,  dass  in  einem  Auge,  in  dem  sicher  der 
Muskel  selbst  durch  Atropin  nicht  gelähmt  sein  kann,  dass  Physostigmin 
die  Pupille  nicht  verengt  und  hieraus  folgt,  dass  das  Physostigmin  den 
Sphinkter  selbst  nicht  zu  erregen  vermag.  — 

Somit  hätten  wir  die  im  Eingange  unserer  Abhandlung  gestellte  Auf- 
gabe genügend  erledigt,  und  es  erübrigt  noch  gewisse,  näher  oder  ferner 
im  Zusanmienhange  mit  ihr  stehende  andere  Fragen  in  den  Kreis  unserer 
Betrachtungen  zu  ziehen. 

Wir  haben  schon  oben  gegen  die  Ansicht  Harnack's  und  Wit- 
kowski's  bezügUch  des  Angriflspunktes  des  Muscarins  hervorgehoben,  dass 
die  vorliegenden  Thatsachen  nichts  anderes  fordern,  als  dass  Muscarin  cen- 
traler angreife,  als  das  Physostigmin.  Nachdem  wir  durch  unsere  Unter- 
suchung ermittelt  haben,  dass  Physostigmin  auf  gleiche  Apparate  ein- 
wirke wie  Atropin,  ist  implicite  nachgevdesen,  dass  das  Muscarin  centraler 
angreife  als  das  Atropin. 

Diese  Aufstellung  hat  nichts  Gezwungenes;  denn  wir  können  in  Bezug 
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auf  die  Einwirkung  gewisser  Gifte  die  Endigungen  einzelner  Nerven,  des 
Oculomotorius,  Vagus,  Splanchnicus  u.  s.  w.  keineswegs  als  physiologische 
Einheiten  ansehen  (wie  sie  w^  auch  anatomisch  complicirter  gebaut  sind). 

So  beweist  die  verschiedene  Wirkung  des  Muscarins  auf  Herzen,  deren 
Yagusendigungen  das  eine  Mal  durch  Nicotin,  das  andere  Mal  durch  Atiopin 
gelähmt  sind,  dass  die  Yagusendigungen  nicht  als  physiologische  Einheiten 
angesehen  werden  dürfen,  sondern  vielmehr  als  aus  mehreren  physiologisch 
differenten  Gliedern  zusammengesetzt  betrachtet  werden  müssen;  denn  am 
nicotimsirten  Herzen  entfaltet  Muscarin  seine  hemmende  Wirkung,  nicht 
aber  am  atropinisirten. 

Daraus  geht  ohne  Weiteres  hervor,  dass  das  Nicotin  centraler  gelegene 
Abschnitte  der  Yagusendigungen  lähmt,  als  das  Atropin.  Das  Muscarin 
wirkt  daher  jedenfalls  peripherischer  ein  als  das  Nicotin,  und  nach  unseren 
Erfahrungen  am  Auge  werden  wir  kaum  fehl  greifen,  wenn  wir  den  Punkt 
seiner  Wirksamkeit  auch  im  Yagus  oberhalb  der  vom  Atropin  getroffenen 
Stelle  annehmen,  mithin  das  Muscarin  in  dem  Yerbindungsgliede  zwischen 
den  Angrifisstellen  des  Nicotins  und  des  Atropins. 

Auch  am  Auge  werden  wir,  dem  Beispiele  v.  Bezold's  folgend,  ähn- 
liche Yerhältnisse  anzunehmen  haben;  dienn  die  Oculomotoriusendigungen 
sind  offenbar  keine  physiologischen,  nicht  einmal  anatomische  Elementar- 
apparate, vielmehr  ist  da^  Yorhandensein  von  gangliosen  Einschaltungen 
und  einer  physiologischen  Gliederung  höchst  wahrscheinlich. 

Yon  diesem  Gesichtspunkte  und  der  in  ähnlicher  Weise  von  v.  Bezold 
vertretenen  Annahme  aus,  dass  an  den  Enden  des  Oculomotorius  selbst- 
thätige  Ganglien  einen  Tonus  auf  den  Sphinkter  ausüben,  erklärt  sich  die 
zuerst  von  Knete  mitgetheilte  Beobachtung:  Atropin  erweitere  die  durch 
Oculomotoriuslähmung  beim  Menschen  erweiterte  Pupille  noch  mehr;  da 
dann  durch  Atropin  der  trotz  Oculomotoriuslähmung  fortbestehende,  von 
jenen  Ganglienzellen  veranlasste  Tonus  wegfallen  muss.  Dass  eine  Beizimg 
des  Dilatationsapparates  bei  Atropinvergiftung  neben  der  Lähmung  des 
Sphinktertonus  nicht  in  Frage  komme,  ist  apriori  zu  wahrscheinlich  und 
dafür  sprechen  zu  sehr  die  von  den  verschiedensten  Beobachtern  constatirten 
Thatsachen,  auf  die  einzugehen  indessen  ausserhalb  des  Planes  unserer  Ar- 
beit liegt. 

Dieselbe  Erklärung,  wie  far  die  Ruete'sche  Beobachtung  wäre  für 
die  von  Yölckers  und  Heusen^  gefundene  Thatsache  zu  geben,  dass  nach 
Austrennung  des  Ganglion  ciliare  bei  Hunden  die  nur  mittelweite  Pupille 
durch  Atropin  erweitert  werde.  So  ist  denn  dem  Atropin  eine  lähmende 
Einwirkung  auf  die  alleräussersten  Nervenendigungen  im   Sphinkter  zu- 

*  £xpeinment.  Untersuch,  über  d.  Mechan.  d,  Accommod.    Kiel  1868. 
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zuschreiben  and  es  bleibt  central  von  diesen  Stellen  noch  genügend  Platz 
für  die  Einwirkung  anderer  Gifte,  z.  B.  des  Muscarins.  — 

In  bester  Uebereinstirnnrnng  damit,  dass  das  Physostigmin  die  Nerven- 
endigungen (und  nicht  den  Sphinkter)  errege,  steht  die  Thatsache,  dass, 
wie  schon  Fick  und  Tachau  constatirten,  die  durch  Calabar,  bez.  Phy- 
sostigmin verursachten  Zuckungen  der  Skeletmuskeln  auf  einer  Eeizung 
der  intramusculären  Nervenendigungen  beruhen;  denn  die  Zuckungen  bleiben 
aus,  wenn  letztere  durch  Curara  gelähmt  worden  sind,  sie  bestehen  dagegen 
fort,  wenn  die  Nervenstamme  durchschnitten  sind.  Es  muss  daher  als  ge- 
wagt erscheinen,  wenn  trotzdem  Harnack  und  Witkowski  diese  Muskel- 
zackangen  von  einer  directen  Beizung  der  Muskelsubstanz  ableiten.  Denn 
da  jene  Zuckungen  an  curarisirten  Thieren  nicht  auftreten,  während  die 
Muskeln  bei  directer  elektrischer  Eeizung  sehr  gut  reagiren,  so  ist  es  ge- 
zwungen, das  Ausbleiben  derselben  von  einer  hypothetischen  Veränderung 
der  Mnskelsubstanz  (durch  das  Curara)  abhängig  zu  erklären.  Auf  der  an- 
deren Seite  können  wir  eine  von  den  genannten  Autoren  angeführte  That- 
sache, keineswegs  als  zu  ihren  Qunsten  sprechend  ansehen,  nämlich  die, 
dass  bei  vorsichtiger,  aber  completer  Curaravergiftung  Physostigmin  noch 
fibrilläre  Muskelzuckungen  hervorruft,  welche  aber  freilich  allmählich  auf- 
hören. Denn  da  wir  durch  die  bekannten  Untersuchungen  von  v.  Bezold 
über  das  Pfeilgift  wissen,  dass  dasselbe  in  den  motorischen  Nervenendigungen, 
nach  aufwärts  vordringend,  den  Leitungsvorgang  mehr  und  mehr  erschwert, 
so  wird  natürlich  ein  gewisser  Zeitraum  kommen  müssen,  wo  die  vom 
Centrahiervensystem  kommenden  motorischen  Impulse  nicht  mehr  durch- 
dringen, während  ein  die  Nervenendigungen  direct  erregendes  GjSt  noch 
eine  kurze  Zeit  lang,   wenn   auch   schwächere  Muskelzuckungen  veranlasst. 

Wir  glauben  daher,  dass  entgegen  Harnack  und  Witkowski  aus 
den  angegebenen  Gründen  und  namentlich  auch  in  Anbetracht  des  Habitus 
der  Zuckungen  (kein  Vibriren,  kein  Flimmern  u.  s.  w.)  daran  festgehalten 
werden  müsse,  dass  jene  Zuckungen  ihre  Entstehung  der  Erregung  der 
N^ervenendigungen  verdanken. 


Auch  für  die  Lehre  vom  Antagonismus  der  Gifte  überhaupt  lässt  sich 
auf  Grund  der  beigebrachten  Facta  Einiges  sagen  und  ich  schliesse  mich 
hierin  der  im  persönlichen  Verkehr  mir  mitgetheilten  Ansicht  des  Hm. 
Prot  Filehne  an. 

Das  soeben  erörterte  antagonistische  Verhalten  zwischen  Physostigmin 
«nd  Curara  in  der  ^villkürlich  motorischen  Sphäre,  mehr  noch  der  Anta- 
gonismus zwischen  Physostigmin  und  Atropin  im  Pupillen  -  verengernden 
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Apparate  zeigen,  dass  innerhalb  eines  gewissen  Spielraumes,  über  dessen 
Grenzen  wir  ans  sogleich  zu  äussern  haben  werden,  zwischen  dem  erregenden 
Fhysostigmin  und  denjenigen  Giften,  welche  die  gleichen  Organe  wie  jenes, 
aber  in  Erregbarkeit-herabsetzendem  Sinne  zu  beeinflussen  yermögen, 
ein  echter  doppelseitiger  Antagonismus  in  dem  Sinne  besteht,  dass  in  den 
Aeusserungen  der  betreffenden  physiologischen  Functionen  man  nach 
einander  abwechselnd  die  Wirkung  des  Antagonisten  wieder  aufheben  und 
in  das  Gegentheil  verwandeln  kann. 

Aber  wie  schon  angedeutet,  ist  dieser  Antagonismus  kein  unbegrenzter. 
Die  untere  Grenze  ist  natürUch  gegeben  durch  die  eben  wirksamen  Dosen 
der  betreffenden  Gifte,  die  obere  Grenze  wird  bestinount  durch  diejenige 
Dosis  des  die  Erregbarkeit  vermindernden  Giftes,  welche  soeben  eine  voll- 
kommene Lahmung  des  betreffenden  Organes  auch  sonstigen  Reizen  gegen- 
über herbeizuführen  vermag.  Somit  kann  das  erregende  Gift  in  einer  be- 
stinunten  Dosis  wohl  die  Wirkung  des  die  Erregbarkeit,  resp.  Leitongs- 
fahigkeit  vermindernden  Giftes  (wenn  letzteres  in  einer  bestimmten,  nicht 
völlig  lahmenden  Dosis  eingewirkt  hat)  insofenr  aufheben,  dass  es  die 
Lebensäusserungen  des  Organes  und  selbst  die  „ Erregbarkeit^'  wieder 
herstellt  und  selbst  verstärkt,  nicht  aber  darf  man  sich  mit  Luchsinger^ 
diesen  Vorgang  gleichsam  unter  dem  Bilde  eines  Dissociationsprozesses  vor- 
stellen, wo  dann  immer  eine  Giftmenge  durch  eine  bestimmte  Menge  des 
antagonistischen  einfach  aus  ihrer  lockeren  chemischen  Verbindung  mit 
der  Nervensubstanz  ausgetrieben  werden  kann.  Denn  diese  Ansicht  wird 
widerl^  durch  das  Vorhandensein  einer  oberen  Grenze.  — 

Dass  aber  auch  die  bekannte  Boss bach 'sehe'  Anschauung  unserer 
Meinung  nach  nicht  acceptirt  werden  kann,  geht  daraus  hervor,  dass  wir 
innerhalb  der  bezeichneten  Grenzen  einen  wahren  doppelseitigen  Antago- 
nismus in  Bezug  auf  die  Functionsäusserungen  beobachteten. 

Dieser  beschränkte  doppelseitige  Antagonismus  verlangt,  nachdem  wir 
die  Luchsinge r' sehe  Erklärung  als  unannehmbar  bezeichnet  haben,  eine 
anderweitige  Auffassung.  Wir  glauben  diese,  ohne  neue  Vorstellungen  über 
die  Biologie  der  Nervenendigungen  einzufuhren,  in  folgender  Weise  darstellen 
zu  sollen. 

Nach  den  allgemein  gültigen  Vorstellungen  beruht  ja  die  Lebensfähig- 
keit erregbarer  Organe  darauf,  dass  disponible  Spannkräfl;e  vorhanden  sind, 
die  eine  bestimmte  Neigung  haben,  sich  unter  dem  Einflüsse  eines  „Reizes^ 
in  lebendige  Kraft  umsetzen.  Dieser  Umsetzung  setzt  das  lebende  Organ 
eine  gewisse  Hemmung  entgegen  (physiologischer  Widerstand).    Von  der 

*  Pflüger's  Archiv.   Bd.  XV  (1877),  S.  481. 

^  Pflüger'B  Archiv.  Bd.  XXI  (1879),  S.  1,  woselbst  auch  seine  fföheren  Ver- 
öffentLichnngeii  über  diese  Punkte  citirt  sind. 
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Grösse  dieses  Widerstandes  hängt  die  sogenannte  Erregbarkeit  ab.  Dem- 
nach kann  eine  Schwächung  dieses  Widerstandes  und  dadurch  eine  Steige- 
rung der  Erregbarkeit  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unabhängig  entstehen 
von  den  Veränderungen,  welche  den  Vorrath  disponibler  Spannkräfte  treffen. 

Indem  wir  den  narkotischen  Giften  und  zumal  den  lähmenden  (aber 
aüch  wohl  den  sogenannten  erregenden)  einen  Einfluss  zuschreiben  in  der 
Richtung,  dass  weniger  Spannkräfte  disponibel  bleiben,  bleibt  für  beide 
noch  die  Möglichkeit  eines  antagonistischen  Spieles  durch  die  entgegen- 
gesetzte Einwirkung  auf  den  physiologischen  Widerstand  und  damit  auf 
die  sogenannte  „Erregbarkeit".  Sobald  der  Widerstand  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  beseitigt  wird,  entstehen  Erregungen  —  sei  es  dadurch,  dass 
früher  vorhandene  Erregungen  verstärkt  werden,  sei  es,  dass  innere  bisher 
wirkungslose  Reize  wirksam  werden  können,  sei  es,  dass  die  Veränderung 
des  physiologischen  Widerstandes,  die  Steigerung  der  Erregbarkeit  als  solche, 
einen  Beiz  darstellt. 

Die  Erörterung,  in  wie  weit  die  Entfaltung  des  physiologischen  Wider- 
standes ihrerseits  abhängig  ist  von  dem  Vorhandensein  disponibler  Spann- 
bafle,  halten  wir  zunächst  für  verfrüht  und  glauben  von  ihr  Abstand 
nehmen  zu  sollen. 

Die  vorgetragene  Auffassung  erklärt  unserer  Meinung  nach  genügend, 
warum  an  den  Erfolgsorganen  (z.  B.  Sphinkter  iridis)  innerhalb  gewisser 
Grenzen  ein  echt  antagonistisches  Spiel  sich  beobachten  lässt  und  warum 
dasselbe  eine  obere  Grenze  haben  muss. 


Untersuchungen  zur  Mechanik  des  quergestreiften 

Muskels. 

Von 
J.  V.  Kries 

in  Freibar?  1.  B. 

Aus  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig. 


(Hierin  Tafel  IT.) 


Die  im  Folgenden  mitgetheilten  Untersuchmigen  beschäftigen  sich  mit 
der  Frage,  wie  die  mechanische  Erscheinungsweise  der  Muskelthätigkeit 
(Verkürzung  und  Spannung)  von  den  mechanischen  Bedingungen,  unter 
welche  wir  den  Muskel  bringen  (Belastung,  Ueberlastimg,  wechselnde  oder 
constante  Züge)  abhängig  sich  zeige.  Die  speciellere  Gestaltung  der  Frage- 
stellung sowohl  als  des  Versuchsplanes  ergiebt  sich  mit  Nothwendigkeit  aus 
dem,  was  über  diesen  Gegenstand  bisher,  theils  in  sichere  Erfahrung  ge- 
bracht, theils  vermuthet  worden  ist.  Daher  muss  ich  mit  einer,  möglichst 
kurz  zu  haltenden  Darlegung  des  gegenwärtigen  Standes  der  Frage  be- 
ginnen. 

Ed.  Weber ^  ist  der  erste,  dessen  Untersuchungen  hier  in  Betracht 
kommen.  Er  bestimmte  die  Längen,  welche  der  maximal  tetanisirte  Muskel 
unter  dem  Zug  verschiedener  Gewichte  besass  und  verglich  dieselben  mit 
den  Längen  des  ruhenden  Muskels  unter  gleichen  Zügen.  Die  Beobachtungs- 
weise war  demnach  eine  sehr  speciaUsirte.  Die  beobachteten  Werthe  sind 
die,  später  von  Fick  so  genannten  Gleichgewichtshöhen,  die  Art  der 
Muskelthätigkeit  stets  dieselbe,  maximaler  Tetanus.  Dem  entsprechend  war 
es  möglich,  ein  Ergebniss  der  Versuchsresultate  in  einer  sehr  einfechen 
Begel  zusammenzufassen,  nämlich  dem  bekannten  Satze,  dass  der  thätige 

*  Artikel:    Muskelbewegnng  in   Wagner's   Hatidwörterbuch   der   Physiologie, 
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Mnskel  dehnbarer  ist,  als  der  ruhende,  und  dass  seme  Dehnbarkeit  mit 
fortschreitender  Ermüdung  immer  mehr  zunimmt.  Man  stellt  sich  hier- 
nach den  thatigen  Muskel  vor  als  einen  Körper  von  anderen  Dimensionen 
(natürliche  Länge)  und  anderen  elastischen  Eigenschaften  als  denen  des  ruhen- 
den Muskels.  Es  ist  ohne  Weiteres  klar,  dass  das  Web  er 'sehe  Schema  (die 
,J)ehnungscurve  des  thatigen  Muskels")  zu  einer  Darstellung  seiner  Versuche 
ausreichend  ist.  Ob  Weber  selbst  etwas  mehr,  als  eine  solche  einfache 
Darstellung  in  seiner  „Theorie"  gesehen  hat,  kann  hier  dahingestellt  bleiben. 

Sehr  bald  aber  \?urde  den  TIntersuchungsweisen  eine  grössere  Mannig- 
faltigkeit gegeben  und  noch  unter  anderen  Verhältnissen  die  Web  er 'sehe 
Vorstellung  angewandt.  Es  führte  dies  zu  der  bekannten  langen  Polemik 
zwischen  Weber  und  Volkmann,  an  welche  hier  kurz  zu  erinnern  um 
^  mehr  genügen  mag,  als  das  Endresultat  derselben  in  der  Anerkennung 
der  Weber'schen  Vorstellungen  durch  Volkmann  bestand. 

In  sehr  klarer  Weise  trat  diese  Erweiterung  der  Weber'schen  Vor- 
stellungen hervor  in  einer  Erörterung  Hermann's.^  Er  wendet  sie  näm- 
lich an  auf  den  momentan  und  minimal  gereizten  Muskel  und  deducirt  aus 
ihr,  m  Uebereinstimmung  mit  seinen  Versuchsresultaten,  das  Gesetz  „gleicher 
Hubhöhen  für  grosse  und  kleine  Lasten"  bei  Mimmalreizen.  Die  gemachten 
Voraussetzungen  sind  dabei,  dass  ebenso  wie  die  Länge  des  maximal  tetani- 
sirten  Muskels,  so  auch  die  geringsten  während  einfa<5her  Zuckungen  er- 
reichten Längen  bei  verschiedenen  Belastungen  sich  zu  der  Dehnungscur^^e 
eines  in  bestimmter  Weise  thatigen  Muskels  zusammenfassen  lassen;  femer 
dass  der  minimal  gereizte  Muskel  sich  sowohl  in  seiner  natürlichen  Länge 
als  auch  in  seiner  Elasticität  vom  ruhenden  nur  sehr  wenig  unterscheide. 

Nur  wenig  später  wurde  Heidenhain^  durch  die  Untersuchung  vor- 
zugsweise der  Wärmebildung  bei  der  Muskelthätigkeit  veranlasst,  die 
Weber'sche  Theorie  für  unrichtig  zu  erklären.  Er  fand,  dass  die  gebil- 
deten Wärmemengen  nicht  einfach  vom  Reize  abhängen,  sondern  auch  von 
den  mechanischen  Bedingungen,  unter  welchen  der  Muskel  sich  während 
der  Reizung  befindet  Hieraus  schien  zu  folgen,  dass  der  „thätige  Zustand" 
im  Muskel  selbst  von  den  mechanischen  Bedingungen  quantitativ  ab- 
hängig sei. 

Fick'  zeigte  demnächst,  dass  diese  Thatsachen  die  Gültigkeit  der 
Weber'schen  Vorstellungen  für  die  Beurtheilung  der  mechanischen  Ver- 
hältnisse der  Muskelthätigkeit  noch  nicht  ausschliessen,  ihre  Gültigkeit  selbst 
in  einer  weiteren,   als  der  ursprünglich  von  Weber  beabsichtigten  Aus- 

*  Biet  Archiv.    1861.    S.  383  ff. 

*  Mechanische  Leistung,   WirrmeentwicMung  u.  s.  w.    1864. 
■  Unierfuckungen  über  Muskelarbeit,    1867. 
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dehnung.     In   seinen  Untersuchungen  über  Muskelarbeit  (1867)  gelangten 
diese  Fragen  zu  einer  sehr  klaren  Erörterung  und  ich  will  daher  den  be- 
treffenden Passus  hier  anführen.  Fick  sagt  (a.  a.  0.  S.  63) :  „Eine  der  Voraus- 
setzungen möchte  ich  hier  noch  einmal  ausdrücklich  hervorheben,  die  ms- 
besondere  gemacht  werden  muss,  wenn  eine  Versuchsreihe  mit  gehemmter 
Zuckung  bei  gleicher  Zeit  zwischen  Beiz  und  Loslassen  übereinstimmen  soll 
mit  einer  Versuchsreihe,  in  welcher  der  Muskel  bis  zur  vollen  Entwickdung 
des  Tetanus  und  Verkürzung  verhindert  wird.    Es  ist  die  schon  oben  er- 
wähnte Voraussetzung,  dass  der  zeitiiche  Verlauf  der  wesentlichen  inneren 
Veränderungen  während  der  Zuckung  stets  derselbe  ist,  die   anfangliche 
Spannung  des  Muskels  mag  sein,    welche   sie   wolle.     Ich   unterscheide 
übrigens  hier  und  glaube  diese  Unterscheidung  weiter  oben  gerechtfertigt 
zu  haben,  zwischen  Veränderung  des  inneren  Zustandes  und  der  Intensität 
der  chemischen  Processe.    Um  keine  Zweideutigkeit  übrig  zu  lassen,  will 
ich  meinen  Satz  noch  näher  formuliren.    Im  Verlauf  einer  Zuckung  ist  die 
natürliche  Länge   des  Muskels  eine  bestimmte  Function  der  Zeit,  unab- 
hängig, unter  welchen  äusseren  Umständen  die  Zuckung  erfolgt    Zu  einer 
bestimmten  Zeit  t  hat  also  die  natürliche  Länge  einen  bestimmten  Werth 
L,  und  in  diesem  Augenblicke  ist  die  Spannung  eine  bestimmte  Fanction 
der  variabeln  Länge  /  (nämlich  s^  =/i  (/)),  denn  es  kann  ja  in  diesem 
Augenblicke  der  Muskel  je  nach  äusseren  Umständen  jede  beliebige  Länge 
haben. ...  Da  nun  die  Intensität  der  chemischen  Processe  nach  den  Heiden- 
hain'schen  Versuchen  nicht  allein  Function  der  natürlichen,  sondern,  wie 
die  Spannung,  wahrscheinlich  auch  Function  der  jeweiligen  wirklichen  Länge 
ist,  so  braucht   sie  nicht  inmier  denselben  zeitlichen  Verlauf  zu  nehmen, 
unabhängig  von  den  äusseren  Umständen,  unter  denen  die   Contraction 
Statt  hat.    Dass  aber  die  natürliche  Länge  und  resp.  der  Elasticitätsmodulus 
nur  Function  der  Zeit  vom  Augenblicke  der  Heizung  an  gerechnet  ist,  das 
scheint  mir  durch  die  vorliegende  Versuchsreihe  bewiesen,  sofern  in  der- 
selben die  Wurfhühen  von  der  Belastung  und  Anfangslänge  ganz  in  der- 
selben Art  abhängen,  wie  bei  einem  Körper  von  constanter  natürlicher 
Länge  und  von  constanter  Elasticität,   und  sofern  andererseits  der  hier 
wirkende  Körper  allemal  der  zuckende  Muskel  in  einem  bestimmten  Zuckungs- 
augenblicke nach  der  Beizung  war.^' 

Es  ist  wohl  zu  bemerken,  dass  wir  es  hier  nicht  mehr  mit  einer  kurzen 
Ausdrucks  weise  zu  thun  haben,  sondern  mit  ganz  bestimmten  sachlichen 
Annahmen,  welche  der  experimentellen  Prüfung  zugänglich  sind. 

Diese  von  Fick  entwickelte  und  präcisirte  Auffassung  ist  nun  für  die 
Beurtheilung  der  mechanischen  Erscheinungsweise  der  Muskelthätigkeit  bis 
jetzt  maassgebend  geblieben.  Fick  selbst  untersuchte  unter  dieser  Voraus- 
setzung den  Verlauf  einer  Muskelzuckung,  und  zwar  einmal  den  Ablauf  der 
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LängenTeränderungen  bei  constanter  Last,  dann  bei  (annaiiemd)  constanter 
LäDge  den  Ablauf  der  Spannungsveranderungen.  Das  Resultat  dieser  Yer- 
sudie  deutete  er  dahin,  dass  die  Aenderungen  der  natürlichen  Länge  und 
der  Elasticitat  einander  nicht  genau  parallel  gingen. 

In  der  neuesten  Darstellung  des  Gegenstandes,  welche  Hermann  im 
ersten  Bande  seines  Handbuchs  gegeben  hat,  ist  die  Frage  in  ähnlichem 
Siime  behandelt.  Hermann  lässt  es  indessen  dahingestellt,  ob  das 
Web  er 'sehe  Schema  für  die  mechanischen  Verhältnisse  zutreffend  sei 
(S.  243)  und  erklart  z.  B.  die  letzterwähnte  Fick'sche  Berechnung  für 
nnznlässig  (a.  a.  0.  S.  37). 

Wenn  man  die  Thatsachen  ansieht,  auf  welche  Fick  die  erwähnte 
Anschauung  stützt,  so  kann  man,  wie  mir  scheint,  nicht  umhin,  dieselben 
iür  nicht  ganz  zureichend  zu  halten.  Diese  bestehen  in  der  Hauptsache 
darin,  dass  ein  Muskel,  welcher  gereizt  wird  (sei  es  tetanisch,  sei  es 
mit  einem  einfachen  Reiz),  bis  zu  einem  gewissen  Zeitpunkt  aber  an  der 
Verkürzung  verhindert  und  dann  erst  freigelassen  wird:  dass  ein  Muskel 
imter  diesen  Umständen  gewisse  Wurfhöhen  erreicht,  welche  über  den  auf 
gewöhnliche  Weise  zu  erhaltenden  Wurfhöhen  und  umsomehr  über  den 
Gleichgewichtshöhen  liegen.  Diese  Thatsache  passt  zu  der  erwähnten  Vor- 
stellung vollkommen.  Anderseits  hört  aber  die  Uebereinstimmung  auf, 
sobald  ein  quantitativer  Vergleich  von  Beobachtung  und  Theorie  vorgenom- 
men wird.  Fick  hat  selbst  schon  bemerkt,  dass  bei  jenen  Versuchen  eine 
auffallende  Differenz  zwischen  den  berechneten  und  gefundenen  Wurfhöhen 
auftritt,  so  zwar,  dass  die  gefundenen  stets  zu  klein  erscheinen.  In  ge- 
ringem Maasse  war  dies  auch  bei  Kautschukstücken,  in  weit  stärkerem 
beim  gereizten  Muskel  der  Fall.  Die  Ursache  dieser  Abweichungen  konnte 
man  in  der  Reibung,  vorzugsweise  der  inneren  Reibung  im  Muskel  suchen; 
ater  es  war  keineswegs  mit  Sicherheit  einzusehen,  ob  dieser  Umstand  für 
die  sehr  grossen  Differenzen  lünreictend  Rechenschaft  gab. 

Für  die  erneute  Untersuchung  der  mechanischen  Verhältnisse  der 
Muskelthätigkeit  war,  nach  dem  Gesagten,  in  dieser  Vorstellungsweise  der 
nothwendige  Ausgangspunkt  zu  erblicken.  Es  handelte  sich,  um  es  kurz 
zu  wiederholen,  um  die  Frage:  Lassen  sich  die  verschiedenen  Erscheinungs- 
weisen irgend  welcher  Muskelthätigkeit  imter  verschiedenen  mechanischen 
Bedingungen  so  auffassen,  dass  man  annimmt  es  laufe  bei  bestimmtem 
R€iz  immer  dieselbe  Veränderung  von  natürlicher  Länge  und  Elasticitat 
tles  Muskels  in  gleicher  Weise  zeitlich  ab? 

Im  Interesse  der  Darstellung  schicke  ich  voraus,  dass  sich  die  Un- 
haltbarkeit  dieser  Annahme  documentirt  hat.  Um  für  die  im  Fol^fenden 
mitzntheilenden  Versuche   den  leitenden  Gresichtspunkt  gleich  hervortreten 
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zu  lassen  y  erwähne  ich  auch  hier  schon  die  wesentlich  veränderte  An- 
schauung von  dem  Vorgange  der  Muskelcontraction,  zu  welcher  ich  ge- 
langt bin.  Man  muss,  wie  ich  glaube,  der  TJebergang  des  Muskels  aus 
dem  ruhenden  in  den  contrahirten  Zustand  sich  vorstellen  wie  den  TJeber- 
gang einer  Substanz  aus  einem  in  einen  anderen  Aggregatzustand  oder  wie 
chemische  Dissociationsprocesse,  welche  (z.  B.  durch  Gasentwickelung)  mit 
bedeutenden  Volumänderungen  einhergehen.  Das  Wesentliche,  worauf  es 
ankommt,  ist,  dass  durch  moleculare  Kräfte  mechanische  VeränderungeD 
hervorgebracht  werden,  welche  beim  Muskel  wesentlich  in  Aenderungen  der 
Form,  bei  unseren  Beispielen  dagegen  in  Aenderungen  des  Volums  bestehen, 
dass  diese  TJebergänge  unvollständig,  theilweise  stattfinden  können 
und  dass  hierbei  ein  Antagonismus  molecularer  und  äusserer  Kräfte 
allemal  in  ganz  bestimmter  Weise  auftritt.  Hat  nämlich  eine  Umsetzung 
der  erwähnten  Art  mechanische  EfTecte,  so  haben  regelmässig  mechanisehe 
Kräft;e,  welche  diesen  Effecten  entgegenwirken,  die  Folge,  jene  Umsetzungen 
nur  in  geringerem  Maasse  eintreten  zu  lassen,  sie  theilweise  zu  verhindern. 
Haben  wir  z.  B.  eine  Quantität  von  Flüssigkeit  und  gesättigtem  Dampf 
derselben  unter  einem  bestimmten  Druck  und  bei  einer  bestimmten  Tem- 
peratur, so  können  wir  durch  Zufuhrung  einer  gewissen  Wärmemenge  ein 
ganz  bestimmtes  Quantum  von  Flüssigkeit  zum  Verdampfen  bringen,  wenn 
der  Druck  derselbe  bleibt.  Durch  die  Vermehrung  des  Volums  wird  hier- 
durch eine  gewisse  mechanische  Arbeit  geleistet  werden.  Es  haben  hier 
also  die  molecularen  Kräfte  eine  gewisse  mechanische*  Veränderung  zu 
leisten.  Wirken  wir  (durch  Vermehnmg  des  Drucks)  diesem  mechanischen 
Effect  entgegen,  so  verhindern  wir  mehr  oder  weniger  die  Verdampfung; 
es  wird  nur  eine  geringere  Flüssigkeitsmenge  in  den  anderen  Aggregat- 
zustand übergehen.  Ganz  analog  verhält  sich  z.  B.  das  Wechselspiel 
zwischen  Druck  der  Kohlensäure  und  Dissociation  eines  kohlensauren  Sakes. 
In  ähnlicher  Weise  scheint  nun  auch  der  Zug,  welcher  den  Muskel  zu 
verlängern  strebt,  derjenigen  ihrem  Wesen  nach  noch  unbekannten  Mole- 
cularveränderung  entgegenzuwirken,  welche  die  Ck)ntraction  des  Muskels 
darstellt.  Es  erhellt  ohne  Weiteres,  dass  für  eine  derartige  Vorstellung 
z.  B.  der  Unterschied  zwischen  einem  tetanisirten  Muskel  bei  grosser  und 
bei  kleiner  Belastung  sich  als  eine  Zustandsdifferenz  darstellt,  deren  Eigen- 
thümlichkeiten  durch  die  blosse  Angabe  der  Längen  (Dehnung  des  thätigen 
Muskels)  nicht  genügend  dargestellt  werden  können;  man  wird  vielmehr 
diese  Differenz  aus  zwei  Stücken  zusanunengesetzt  zu  denken  haben ,  von 
denen  das  eine  der  Dehnung  des  ruhenden  Muskels  analog  ist,  das  andere 
aber  in  einer  wirklichen  theilweisen  Verhinderung  des  Gontractionsvoiganges 
besteht  und  es  wird  wichtig  sein,  das  Verhältniss  dieser  Stücke  zu  kennen. 
Die  Begründung  und  nähere  Ausführung  dieser  Annahmen  wird  mich  im 
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Folgenden  beschäftigen;  ich  wollte  sie,  wie  gesagt,  hier  nur  an  die  Spitze 
stellen,  um  eine  TJebersicht  über  den  Zusanunenhang  einer  Beihe  ver- 
schiedenartiger Versuche  zu  gewähren. 


Methodische  Torbemerkungen. 

Die  Natur  der  gestellten  Aufgabe  macht  eine  nicht  bloss  statische, 
sondern  dynamische  Untersuchung  des  thätigen  Muskels  noth wendig;  es 
müssen  während  der  Thätigkeit  plötzliche  Veränderungen  des  auf  den 
Muskel  wirkenden  Zuges  hervorgebracht  und  die  hierdurch  bewirkten  Be- 
wegongserscheinungen  beobachtet  werden.  Anderseits  ergiebt  sich  aus  den 
eben  mitgetheilten  Resultaten  der  F  ick 'sehen  Versuche,  dass  aus  den 
Wurfhöhen  eine  sichere  Beurtheilung  des  Verhaltens  nicht  gewonnen  wer- 
den kann,  und  zwar  deshalb,  weil  das  unbekannte  Element  der  Reibung 
die  Deutung  unmöglich  macht.  Es  ist  daher  nothwendig,  dem  die  Muskel- 
bew^ung  registrirenden  Apparat  eine  solche  Anordnung  zu  geben,  dass 
soviel  als  möglich  die  Beobachtung  von  Grleichgewichtshöhen  erreicht  wird. 

Diese  beiden  Anforderungen  lassen  sich  in  genügendem  Maasse  reali- 
siren,  wenn  man  es  erreicht,  dass  der  ruhende  Muskel  bei  plötzlichem 
Wechsel  des  auf  ihn  wirkenden  Zuges  sehr  schnell  in  seine  Gleichgewichts- 
lage hinein,  aber  nicht  wesentlich  über  dieselbe  hinaus  fährt.  Die  Eigen- 
schwingung des  ruhenden  Muskels  muss  eine  „sehr  stark  gedämpfte^'  aber 
nicht  aperiodische  sein.  Beides  ist  wichtig.  Wenn  sie  nicht  genügend 
gedämpft  ist,  so  bekommt  man  in  erheblichem  Maasse  die  zu  vermeidenden 
Wurfhöhen;  wäre  sie  ganz  aperiodisch,  so  würde  erstens  das  Erreichen  der 
Gleichgewichtslage  zu  lange  dauern,  zweitens  das  Mittel  fehlen,  welches  uns 
die  Erreichung  der  Gleichgewichtshöhe  anzeigt,  nämlich  die  kleine,  bald  er- 
löschende Schwingung.  Die  gewünschte  Anordnung  des  Registrirapparates 
erreicht  man  ohne  Weiteres,  wenn  man  das  Trägheitsmoment  so  sehr  als 
möglich  vermindert;  es  ist  daher  nicht  nothwendig,  die  erforderliche  Däm- 
pfung durch  eine  besondere  Vorrichtung  anzubringen;  die  innere  Reibung 
im  Muskel  ist  zu  derselben  genügend.  Der  von  mir  benutzte  kleine  Apparat, 
welchen  Fig.  1  in  schematischer  Profilansicht  zeigt,  bestand  aus  einer  3™°* 
dicken,  40""  langen  Stahlaxe  A,  welche  mit  sehr  geringer  Reibung  in  Stahl- 
i)pitzen  läuft.  Diese  trägt  ein  Mcssingbälkchen,  J5,  von  circa  52""  Länge,  in- 
dem sie  durch  seine  Mitte  fest  durchgesteckt  und  durch  Gegenschrauben  gehal- 
ten ist  Das  Mcssingbälkchen  hat  vorn  und  hinten,  beiderseits  im  Abstand  von 
25»«  Yon  der  Axe,  ein  Häkchen,  H^  und  /^,  deren  eines  zum  Angriff  für 
den  Muskel  dient,  während  das  andere  dazu  bestimmt  ist,  bei  manchen  Ver- 
suchen mit  dem  Anker  eines  Elektromagnetes  verbunden  zu  werden  (s.  u.). 

AtcUt  f.  A.  o.  Ph.  1880.  PhjBloI.  Abthlg.  23 
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Das  den  Muskel  belastende  Gewicht  hängt  an  einem  um  die  Axe  ge- 
schlungenen Faden  (s.  Fick,  Pflüger's  Archio,  IV). 

Der  Schreibhebel  (auf  der  Figur  nicht  sichtbar)  ist  ein  leichtes  Holz- 
stäbchen und  mittels  einer  kleinen  Metallhälse  auf  derselben  Axe  auf- 
geschraubt; er  tragt  vom  ein  ganz  leichtes  Glasfederchen,  welches  auf  die 
berusste  Glasfläche  zu  schreiben  bestimmt  ist. 

Mit  diesem  Apparat  wurde  das  du  Bois'sche  Federmyographion  aus- 
gerüstet, nachdem  der  dort  vorhandene,  far  meine  Zwecke  zu  schwere 
Schreibapparat  entfernt  war. 


Fig.  1. 


Auch  die  Befestigung  des  Muskels  wurde  etwas  modificirt,  nämlioh  an 
einem  starken  horizontalen  Eisenstabe  angebracht,  welcher  senkrecht  zur 
Ebene  der  Glasplatte  über  den  Apparat  wegging  und  vorn  und  hinten 
befestigt  war.  Dies  ist  noth wendig,  weil  man  bei  der  Befestigung  des 
Stabes  an  nur  einem  Ende  bei  plötzlichen  Belastungswechseln  merkliche 
Erschütterungen  des  Stabes  selbst  bekommt. 

Unter  demjenigen  Ende  des  Messingbälkchens,  an  welchem  der  Mnskd 
angreift,  steht  eine  TJnterstützungsschraube  S,  welche  gestattet,  die  lieber- 
lastungsmethode  in  Anwendung  zu  bringen. 
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loh  komme  jetzt  zur  Anwendung  des  Elektromagnete,  welcher  dazu 
dienen  soll,  in  einem  bestimmten  Augenblick  den  Muskel  frei  zu  lassen, 
die  Belastung  um  einen  bestimmten  Werth  zu  ändern  etc.  Der  Magnet,  M, 
(mit  einer  Schraube  zu  feinen  verticalen  Verschiebungen  versehen)  wurde 
ebenfalls  an  dem  horizontalen  Eisenstabe  befestigt  Er  tragt  an  seiner 
Unterfläche  einen  Anker  Nj  so  lange  der  Strom  des  Magnetes  geschlossen 
ist;  bei  der  Unterbrechung  lallt  der  Anker  herunter  und  wird,  nachdem  ^r 
etwa  30°^™  gefallen  ist,  durch  Fäden  gefangen,  in  welchen  er  aufgehangen 
ist  und  welche  natürlich  schlaff  sind,  so  lange  der  Anker  vom  Magnete 
getragen  wird. 

Die  Anwendung  des  Elektromagnetes  war  eine  verschiedene.  Soll  der 
Muskel  bis  zu  einem  bestimmten  Zeitpunkt  an  der  Verkürzung  verhindert 
Qüd  dann  frei  gelassen  werden  (diese  Anordnung  ist  in  der  Figur  nicht 
dargestellt),  so  wird  die  IJnterstützungsschraube  so  gestellt^  dass  der  Muskel 
nicht  über  diese  Länge  gedehnt  werden  kann,  das  Häkchen  H^  mit  dem 
Anker  des  Magnetes  durch  einen  Stahlhaken  und  einen  kurzen  starken 
Faden  von  ungedrehter  Seide  verbunden  und  der  Magnet  so  lange  in  die 
Höhe  geschraubt,  bis  er  das  Messingbälkchen  an  die  IJnterstützungsschraube 
andrückt  Der  Muskel  kann  sich  nun  nicht  verkürzen,  so  lange  der  Anker 
am  Magnete  haftet;  wird  aber  der  Strom  unterbrochen,  so  föUt  der  Anker 
ab  und  die  nunmehr  schlaffe  Verbindung  zwischen  ihm  und  dem  Häkchen 
U^  hindert  die  Bewegung  nicht  mehr. 

Soll  im  gegebenen  Moment  die  Last  des  Muskels  um  einen  bestimmten 
Werth  vermindert  werden,  so  trägt  der  Anker  an  seiner  Unterfläche  ein 
Röllchen  22,  welches  sehr  leicht  in  Spitzen  läuft,  über  dieses  geht  von  dem 
Häkchen  H^  ein  Faden,  welcher  an  seinem  Ende  den  Ring  O  und  in 
diesem  das  betreffende  Gewicht  G'  trägt.  Dasselbe  zieht  also  am  Muskel 
so  lange  der  Anker  getragen  wird.  Durch  den  Bing  ist  von  der  Seite  her 
ein  horizontaler  Stab  gesteckt,  dessen  Querschnitt  P  in  der  Figur  sichtbar 
ist  Wird  nun  der  Strom  unterbrochen,  so  fallt  der  Anker;  sofort  wird 
das  Gewicht  durch  den  Stab,  der  Anker  durch  seine  Befestigungsfaden 
ge&ngen  und  der  nunmehr  ganz  schlaffe  Faden  übt  keine  Wirkung 
mehr  auf  die  Bewegung  des  Muskels.  Es  ist  leicht  zu  sehen,  dass  auch 
noch  auf  andere  Weisen  der  Elektromagnet  zur  Verwendung  kommen 
konnte;  diese  werden  sich  aus  dem  Bedürfniss  des  Einzelfalles  leicht 
ergeben. 

Von  den  beiden  am  Federmyographion  vorhandenen  Gontacten  wurde 
der  eine  stets  zur  Unterbrechung  des  primären  Stromes  eines  Schlitten- 
induetorimns  benutzt,  dessen  Inductionsschläge  den  Muskel  reizten,  der 
andere  zur  Unterbrechung  des  durch  den  Elektromagnet  geföhrten  Stromes. 

Was  das  benutzte  Muskelpräparat  anlangt,  so  waren  es  stets  Frosch- 

23* 
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muskeln,  die  mit  0,6  Proc  NaCl-Ijösung  au^espült  und  in  den  tneisten 
Fällen  curarisiit  waren.  In  einigen  Fällen  habe  ich  auch  nicht  coiarisirt 
und  vom  Nerven  aus  gereizt  Die  benutzten  Muskeln  waren  der  Trieeps 
femoris,  der  Gastrokneuiius,  in  den  meisten  Fällen  aber  die  beiden  paiallel- 
feserigen  Adductoren  (Semimembranosus  und  Gracilis)  oder  auch  nur  einet 
von  beiden.  Ich  hebe  hervor,  dass  alle  Resultate  sich  auf  alle  diese 
Muskeln  in  ganz  gleicher  Weise  beziehen.  Bei  directer  Muskelreiznng  ging 
der  Schl^  immer  durch  den  ganzen  Muskel  seiner  Länge  nach  durch,  indem 
die  eine  Elektrode  mit  der  den  Muskel  haltenden  Klemme,  die  andere  mit 
dem  an  seinem  imteren  Ende  befestigten  Stahlhaken  in  Verbindung  stand. 
Die  Anwendung  unpolarisirbarer  Elektroden  war  nicht  erforderlich,  weil  es 
nur  darauf  ankam,  Zuckungen  von  bestimmter  und  gleichmässigei  Höhe  zu 
erhalten,  nicht  aber  deren  Abhängigkeit  von  den  Reizstärkeu  genauer  festr 
zustellen.  Die  Unterbrechung  des  festen  Contacts  durch  die  schnell  vorüber- 
Ehrende  Platte  des  Myographions  ist  von  geni^nder  Constanz,  imt  anch 
untermaximale  Zuckungen  in  vollkommener  Gleichmässigkeit  vom  curarisiiten 


Fig.  8. 

Muskel  zu  erhalten.  Da  jede  Versuchsreihe  keine  sehr  grosse  Zahl  von 
Einzelversuchen  enthielt  und  diese  in  Pausen  von  mindestens  einer  halben 
Minute  auf  einander  folgten,  so  machte  sich  die  Ermüdung  des  Muskels 
niemals  in  »törender  Weise  geltend.  Trotzdem  habe  ich  selbstverständlidi 
bei  jedem  Vergleich  von  zwei  Zuckungsarten  eine  Zuckui^  der  einen 
zwischen  zwei  Zuckungen  der  anderen  Art  ausfuhren  la^en  und  die 
Gleichheit  dieser  beiden  als  Kriterium  für  die  Brauchbarkeit  des  Versuchs 


Der  gewünschte  Etfi'ct  hinsichtlich  der  Trägheit  des  Apparats  war. 
wie  ges^,  in  allen  Fällen  erreicht.  Die  Cnrven,  welche  man  bei  Ent- 
lastung eines  nihendeu  Muskels  erhält,  sehen  aus,  wie  z.  B.  Fig.  2. 
Dieselbe  ist  von  den  Adductoren  gezeichnet;  dieselben  waren  belastet  mit 
100**"  an  der  Ase,  welche  also  einen  Zug  von  6-7«™  auf  die  Muskeln 
reprät;entiren.  und  100  """  an  dem  Häkchen  //„  welche  als  Zug  von  100  *™ 
auf  den  Muskel  wirkten  und  durch  Unterbrechung  des  Stroms  plötzlich 
entfernt  wurden.  Man  erkennt  dentUch  die  kleinen  Schwingungen  und 
sieht,  dass  der  Muskel  selbst  bei  einer  so  bedeutenden  Entlastung  nicht 
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wesentlich  über  seine  Gleichgewichtslage  hinausschBellt  Man  erkennt  ausser- 
dem, dass  er  nur  circa  V40  See.  braucht  (die  Stimmgabel  macht  128  ganze 
Schwingungen  in  der  Secunde),  um  seine  Gleichgewichtslage  zu  erreichen. 
Hierin  liegt  das  Kriterium  der  Brauchbarkeit  des  Apparates  für  unsere 
Zwecke.  Hierin  liegt  auch  namentlich  der  Beweis,  dass  die  benutzte  Me- 
thode den  Belastungswechsel  hinreichend  plötzlich  bewirkt,  woran  man  sonst 
vielleicht  auf  den  ersten  Blick  hätte  zweifeln  können.  Eine  genauere  theo- 
retische Analyse  ergiebt  übrigens  sofort,  daös  eine  Wirkung  des  an  H^  an- 
gebrachten Belastungsapparates  auf  den  Hebel  B  nach  dem  Abfallen  des 
Ankers  nur  so  lange  Statt  findet,  als  die  Bewegungen  von  H^  und  H^ 
Beschleunigungen  besitzen,  welche  die  der  Schwere  übertreffen;  dies  ist, 
wie  die  Curven  zeigen,  nur  während  einer  kaum  messbaren  Zeit  der  Fall. 
Der  ganze  Belastungswechsel  findet  Statt  in  einer  Zeit,  die  jedenfalls  kleiner 
als  Ysoo  See  ist. 


Bezlehnng  zwischen  Contractlon  und  elastischer  Nachwirkung. 

Man  bemerkt  an  der  Curve  (Fig..  2),  der  Bewegung  eines  Muskels, 
dessen  Last  plötzlich  um  100  «^  vermindert  wird,  ausser  denjenigen  Eigen- 
schaften, auf  welche  ich  vorhin  aufmerksam  machte,  noch  eine  weitere. 
Die  gerade  Linie,  welche  über  der  Curve  hinläuft,  stellt  dfe  Länge  des 
Muskels  dar  in  dem  Augenblick,  wo  die  Platte  nach  ihrem  Ausgangspunkte 
zurückgeführt  wurde,  also  wenige  Secunden  nachdem  die  Curve  gezeichnet 
war.  Es  ist  die  bekannte  Erscheinung  der  elastischen  Nachwirkung, 
welche  sich  darin  ausspricht,  dass  dieselbe  über  den  Schwingungen  der 
Curve  liegt  Die  elastische  Nachwirkung,  welche  der  Muskel  in  viel  stär- 
kerem Maasse  zeigt,  als  diejenigen  Körper,  welche  von  den  Physikern  in 
dieser  Beziehung  genau  untersucht  worden  sind  (Seide,  Glas,  Metalle, 
Kautschuk),  besteht,  kurz  gesagt  darin,  dass  die  jeweilige  Lange  des  Mus- 
kels nicht  allein  von  dem  augenblicklich  auf  ihn  wirtenden  Zuge  abhängt, 
sondern  sehr  erheblich  auch  von  den  Zügen,  welche  unmittelbar  und  selbst 
einige  Zeit  vorher  auf  ihn  eingewirkt  haben.  Dem  entsprechend  braucht 
ein  solcher  Körper  im  Allgemeinen  sehr  lange  Zeit,  bis  er  bei  einem 
Wechsel  der  einwirkenden  Kräfte  in  die  den  veränderten  Umständen  ent- 
sprechende definitive  Gleichgewichtslage  gelangt  Für  den  Muskel  ist  es 
sogar  sehr  zweifelhaft,  ob  seine  äusserst  langsamen  Zustandsveränderungen 
iach  überhaupt  demselben  (jrenzwerth  asymptotisch  annähem,  wenn  man 
ihn  einmal  nach  vollständiger  Entlastung,  ein  anderes  Mal  nach  vorher- 
g^iaDgener  viel  stärkerer  Belastung  demselben  massig  starken  Zuge  aus- 
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setzt,  er  also  das  eine  Mal  in  allmählicher  Verlängerung,  das  andere  Mal 
in  allmählidier  Verkürzong  sich  seinem  definitiven  Zustande  annähert 

Wie  sich  dies  verhält,  ist  übrigens  für  unsere  Fragen  zunächst  gleich- 
gültig.   Jedenfalls  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  weim  mau  den  Mosbel 
mit  einer  bestimmten  Last  will  zucken  lassen,  man  nicht  ohne  besondeie 
Vorsichtsmaassr^eln  sicher  sein  kann,  ihn  jedesmal  in  demselben  Zustande 
vor  ach  zu  haben.    Obwohl  es  nun  nicht  schwierig  ist,  ^ch  solcher  Voi- 
sichtsmaassr^ln  zu  bedienen,  schien  es  mir  doch  von  grossem  Interesse  zu 
sein,  die  Beziehungen  zwischen  Contractionsvorgang  und  elastischer  Nach- 
wirkung zu  untersuchen,  indem  ich  den  Muskel  bei  derselben  Last,  aber 
einmal  bei  geringer  Länge  (also  nach  vorau^egangener  vöUiger  Entlastong, 
im  Stadium  der  langsamen  Dehnung),  das  andere  Mal  bei  grösserer  Länge 
[also  nach   vorausgegangener  stärkerer  Dehnung,  im  Stadium  langsamer 
Verkürzung)    auf  dieselbe    Weise    reizte.     Man 
könnte  erwarten,  dass  die  Contractaon,  als  ein 
Voi^ang  ganz  anderer  Natur,  auf  den  Ablaof 
der  elastischen  Nachwirkung  ohne  Einflnss  sein 
würde.    Es  zeigt  sich  aber  das  G^entheiL  Wenn 
man  einen  Muskel  in  dem  letzterwähnten  Zu- 
stande reizt  (maximal  oder  untermaximal,  einen 
curariart«n  direct,  oder  einen  nicht  curarisirten 
vom  Nerven  aus),  so  erhält  man  ausnahmslos 
Zuckungen,  an  deren  Ende  der  Muskel  seine  An- 
^  fangsiänge  nicht  wieder  erreicht,  sondern  erhebli<l 

kürzer  bleibt  Auch  die  zweite  Zuckung  zeigt  häufig 
noch  dieselbe  Eigenschalt,  in  geringem  Orade  oft  audi  noch  mehrere  (es  hängt 
dies  von  der  Stärke  der  vorausgegangenen  Dehnungen  und  von  der  Stäri[e 
der  Zuckungen  ab);  dann  hat  der  Muskel  seine  definitive  Ruhelänge  er- 
reicht Einen  solchen  Versuch  zeigt  die  nebenstehende  Fig.  3.  Die  Zuckungen 
sind  hier  auf  die  sehr  langsam  rotirende  Trommel  des  Baltzar'sdien 
Eymc^raphions  aufgeschrieben.  Die  Muskeln  (Semimembranosiis  und  Oiacilis) 
werden  durch  63»™  (1050«™  an  der  Aie  angreifend)  gedehnt,  darauf 
1000*"°  entfernt  Während  des  Stadiums  der  langsamen  Veritüizang  der 
Trommel  wird  5  Minuten  lang  (a)  angehalten.  Li  derselben  erhebt  sieb 
die  Spitze  des  Schreibhebels  um  kaum  0-5"*'.  Darauf  wird  der  Muskel 
dreimal  untermaximal  gereizt;  nach  jeder  Zuckung  bleibt  er  auf  einer  etwas 
grösseren  Höhe  und  verlängert  sich  auch  nidit  wieder.  Die  Stelle  A,  an 
welcher  wieder  ein  Tronunelstillstand  von  5  Minuten  gemacht  wird,  aä^ 
an  dieser  Stelle  keinen  merklichen  Absatz. 

Dass  die  Zuckung  hier  ganz  denselben  Effect  hat,  wie  Entlastung,  zeigt 
die  Nebeneinanderstellung  von  beiden  in  Fig.  4,  wo  a  die  Zuckungswirkung, 
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i  (ine  nm  wenige  Secanden  dauernde  Entfernung  der  Last  isL  Nach  bd- 
lieD  bleibt  der  Mnskel  in  gleicher  Weise  verkürzt  Die  Kracheinuug  ist 
dnndiaus  nicht  auf  kleine  Lasten  beschränkt;  ich  habe  sie  meist  bei  Be- 
Iffitung  Ton  12 — 20*^°'  {auf  den  Muskel  berechnet)  untersucht,  auch  bei 
gräseren  Lasten  findet  sie  Statt,  aber  allerdings  nicht  ganz  so  stark,  weil 
hier  überhaupt  die  Einstellung  des  Muskels  nicht  mehr  so  stark  durch  vor- 
bergegangene  Dehnung  oder  Entlastung  variirt  werden  kann. 

Man  könnt«  geneigt  sein,  zur  Erklärung  dieser  Thatsache  anzunehmen, 
dass  der  auf  den  Muskel  au^eübte  Zug  während  der  Zuckung  vielleicht 
rartbeigehend  kleiner  würde.    Bei  der  gewöhnlichen  Einrichtung  der  Myo- 
graphien könnt«  das  allerdings  zutreffen.     Bei  der  hier  getroffenen  Ein- 
richtong  belehrt  uns  aber  die  Entlastungscurve  Fig.  1 ,  dass  selbst  bei 
einer  so  viel  schnelleren  Verkürzung  kein  merkliches  Herausfahren  über 
ilie  Gleichgewichtslage 
Statt  findet,    also    auch 
keine  Verminderong  des 
Zuges  durch  ein  Schlen- 
don  des  Belastungsappa- 
Tstes  eintreten  kann.  Um 
so  veniger  kann  dies  bei 
der    Zuckung    eintreten, 
welche  viel  langsamer  ver- 
läuft  als    die    elastische  ^-  *• 
Verkürzung.    Der  Muskel 

steht  also  während  des  ganzen  Znckiu^verlaufes  unt«r  sehr  annähernd 
demselben  Zug,  wie  vor  und  nachher.  Trotzdem  ist  der  Erfolg  mit  Bezug 
auf  die  elastisdie  Nachwirkung  ebenso,  als  wenn  der  Muskel  während 
IsQgerer  Zeit  ganz  entlastet  worden  wäre.  Aber  noch  mehr:  derselbe  Er- 
folg tritt  selbst  dann  ein,  wenn  der  Muskel  während  der  Contraction  viel 
stärkeren  Zügen  als  vor  und  nachher  ausgesetzt  ist.  Man  erreicht  dies 
leicht  durch  Ueberlastung.  Einen  solchen  Versuch  iUustrirt  Fig.  6.  Der- 
selbe Muskel  ist  wieder  mit  63 '™  gedehnt  und  bis  auf  3*'°  entlastet. 
Darauf  wird  die  TJnterstützungsscbraube  genau  eingestellt,  30»™  (500  an 
der  Axe)  als  üeberlastui^  angehängt,  der  Muskel  für  etwa  2  Secunden 
marimal  tetanisirt,  und  etwa  2  Secunden  nach  dem  Aufhören  des  Beizes 
die  30*™  entfernt;  sofort  verkürzt  sich  der  Mnskel  um  ein  Bedeutendes 
nnd  bleibt  auch  dauernd  so,  zum  Zeichen,  dass  es  sich  nicht  um  einen 
EiT^nngBrest  vom  Tetanus  handelt  Hier  ist  also  der  Muskel  während 
der  Contraction  viel  stärkeren  Zügen  ausgesetzt,  als  vor  und  naohher.  Doch 
hat  diese  auf  die  elastische  Nachwirkung  den  Einfluss  einer  Entlastung. 
Diese  eigenthümliche  Beziehung  der  Muskelcontraction  zur  elastischen 
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Nachwirkung  wird  sieh  später  als  wichtig  herausstellen;  jetzt  will  ich  nur 
noch  über  ihre  Beziehung  zu  Contrdetor  und  Verkürzunj^srückstand  Eiuigos 
bemerken.     In  Bezug  auf  die  Erscheinungsweise   der  Contractur  kann  ich 
Tiegel's  Erfahrungen  im  Wesentlichen  bestätigen.    Die  von  mir  soebeo 
beschriebene   Erscheinung  ist   von   der  typischen   Form   der  Contractur 
ohne  Zweifel   vollkommen   verschieden.    Die  Contractur  tritt  auf  bei  sehr 
starker,   directer  Reizung,   sehr  häufig  zeigt  ein  Muskel  sie  nur  in  ganz 
Mschem  Zustande  (manchmal  nur  bei  ein  oder  zwei  Zuckungen,  und  dann 
nicht  mehr.)     Unser  Phänomen   ist   von  der  Ermüdung  ganz  unabhängig 
(so  lange  sich  der  Muskel  überhaupt  contrahiren  kann),  und  tritt  hei  unler- 
maximaler  und  indirecter  Beizung  genau  ebenso  wie  bei  directer  ein.  Gleich- 
wohl ist  es  sehr  wahrscheinlich,  duss  ticfa  iu  vielen  Fällen  zwischen  beiden 
Erscheinungen  keine  scharfe  Grenze  ziehen  lässt    Das  ist  namentlidi  dann 
der  Fall,  wenn  man  z.  B.  durch  starke  Ab- 
kühlung   contracturäfanliche    Eischeinm^a 
audi  bei  uut«rmaxlnialen  Beizen  hervonufL 
Han  kann  dann  unter  günstigen  Yeihält- 
nisseu  durch  At)stufung  der  Beizung  den 
Mnskel  bei  einer  bestimmten  Last  auf  sehr 
verschiedene  Längen  „einstellen". 

Theoretisch  wäre  die  Grenze  vielleicht 
dadurch  definirt,  dass  der  Muskel  sich  in 
unserem  Falle  nicht  kürzer  einstellt,  ab 
er  auch  durch  längere  EnUastong  eingestellt 
werden  kann  und  erst  weiter  gehende  blei- 
bende Verbirzungen  als  Gonbacturen  anzu- 
sehen w&rea. 
Tig.  ft.  Hermann  hat  bekanntlich  als  „Ver- 

kürzni^srü(Jrstand"  die  Erscheinung  beschrie- 
ben, dass  der  Muskel,  bei  sehr  geringer  Belastung  zuckend,  seine  „ur- 
sprüngliche Länge"  nicht  wieder  erreiche.  Für  die  Benrtheilung  dieser 
Versuche  wäre  nach  dem  Mitgetheüten  zuvörderst  wichtig  zu  wi^en,  ob 
diese  „nrsprüngUche  Länge"  stets  eine  „üeberdehnungslänge"  sein  muss, 
damit  der  Yerkürzungsrückstand  eintritt;  in  diesem  Falle  würde  er  sieh 
einfach  hierdurch  erklären  und  nicht  mehr  als  Verkürzungsrückstand  zu 
bezeichnen  sein;  es  wäre  aber  auch  möglich,  dass  er  in  der  That  eine  Er- 
scheinung besonderer  Art  und  der  Contractur  verwandt  wäre  (Verküisung 
über  die  änsserste  durch  Entlastung  zu  erreichende  Grenze). 
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Die  EntUstnDgscnrreD  des  tetanislrten  Hnabels. 

Gemäss  der  oben  gegebenen  Fragestellung  handelt  es  sich  zonächst 
dirum,  zu  untersuchen,  wie  sich  hei  einer  plützlichen  Veränderung  der  l^ast 
ein  tetanistrter  Muskel  verhält.  Und  zwar  war  diese  Frage  von  besonderem 
Interesse  für  diejenigen  Fälle,  wo  die  „Dehnbarkeit"  des  thätigen  Muskels 
besonders  viel  grösser  erscheint,  als  die  des  'ruhenden.  Dies  ist,  wie  be- 
kannt, beim  ermüdeten  Muskel  der  Fall;  ausserdem  aber  tritt  es  auch  ein 
heim   ganz    frischen    Muskel ,    wenn    er   untermaximal    tetanisirt    wird.' 


Fig.  7- 

Wenn  man  nun  den  Muskel  in  diesi-n  Zuständen  plÖtzUch  entlastet,  so 
erhält  man  Curven,  welche  von  den  ent,sprechendon  des  niheuden  Mus- 
ti-h  ganz  verschieden  aussehen.  Eine  solche  Curve  zeigt  Fig.  6  für  einen 
ganz  frischen  minimal  tetanisirten,  Fig.  7  für  denselben  Muskel,  welcher 
sn  lange  maximal  tetanisirt  wurde,  bis  seine  Hubhöhe  sehr  gering  ge- 
worden war.  Im  ersten  Falle  wurde  der  Muskel  (derselbe,  auf  welchen 
sich  Fig.  1   bezieht}  um  100^"  entlastet,  im  zweiten  nur  um  50 '™. 

Diese  Curven  zeigen  nun  übereinstimmend,  dass  die  ersten  kleinen 
Schwingungen  eine  Gleichgewichtshöhe  zeigen,  welche  weit  unter  der  später 
erreichten  liegt.  Die  ganze  Bewegung  aber  setzt  sich  augenscheinlich  aus 
zwei  verschiedenen  Elementen  zusammen.    Um  ein  gewisses  Stück  verkürzt 

'  tJa  den  Hiukel  Dntennftdmal  zn  tetaniaireii,  bedient«  ich  mich  eines  van  Prof. 
Ludwig  conrtniirten  UnterbrechongBappantea,  welcher  einen  gaoE  gleiehmigsigen 
unterm  »»imalen  Tetaniu  zu  erhalten  gestattete. 
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sich  der  Muskel  ebenso  wie  der  ruhende;  er  überschreitet  auch  die  Höhe, 
bei  welcher  er  sich  augenbUcklich  im  Gleichgewicht  befinden  würde,  um 
ein  wenig  und  die  Curve  zeigt  ein  Maximum.    Nun  aber  tritt  noch  eme 
andere  Aenderung  hervor,  welche  sich  durch  ihren  langsameren  Verlauf  von 
jener  unterscheidet  und  welche  ihrem  Betrage  nach  viel  bedeutender  ist 
Der  Muskel  führt,  kann  man  sagen,  Schwingungen  aus,  welche  denen  des 
ruhenden  Muskels  sonst  ganz  ähnlich  sind;  nur  geschehen  sie  nicht  um 
eine  constante,  sondern  um  eine  sich  ändernde  (in  diesem  Falle  ansteigende) 
Gleichgewichtslage.    Diese  letztere  Veränderung  überdauert  aber  die  Schwin- 
gungen noch  erheblich.    Auch  diese  verläuft  noch  ziemlich  schnell,  und  mit 
blossem  Auge  würde  es  unmöglich  sein,  die  Art  des  zeitlichen  Verlaufe  zu 
unterscheiden.    Wir  können  nun  hieraus,  ohne  irgend  eine  Hypothese  zu 
machen,  den  Schluss  ziehen,  dass  wenn  wir  den  auf  die  ang^ebene  Weise 
tetanisirten  Muskel  plötzlich  entlassen,  zwei  von  einander  verschiedene  Ver- 
änderungen in  ihm  eintreten,  von  welchen  die  eine  sich  der  gewöhnlichen 
Vorstellung  von  elastischer  Verkürzung  ohne  Weiteres  anschliesst,  die  an- 
dere aber  au&ufassen  sein  wird  als  eine  moleculare  Umlagerong  iigend 
welcher  Art,  welche  ebenfalls  in  Folge  der  Druckabnahme  eintritt,  aber  nur 
allmählich.    Ganz  ebenso  würde  sich  vermuthlich  eine  Quantität  von  Wasser 
und  gesättigtem  Dampf  verhalten,  welche  wir  uns  in  einem  letzten  Gefäss 
durch  einen  Stempel  unter  einen  gewissen  Druck  eingeschlossen  denken. 
Wird  der  auf  den  Stempel  ausgeübte  Druck  plötzlich  um  einen  gewissen 
Werth  vermindert,    so    wird  eine  gewisse  Ausdehnung  mit   grosser  Ge- 
schwindigkeit sofort  stattfinden,  nämlich  die,  welche  von  der  Expansion  des 
schon  vorhandenen  Dampfes  herrührt;  eine  andere  wird  mit  vermuthlich 
geringerer  Geschwindigkeit  stattfinden,  nämlich  die,  welche  von  der  Ver- 
dampfung einer  gewissen  Wassermenge   (entsprechend  dem  verminderten 
Druck)  herrührt 

Genau  das  Entsprechende  beobachtet  man,  wenn  der  minimal  tetanisirU' 
oder  ermüdete  Muskel  nicht  entlastet,  sondern  plötzlich  belastet  wird.  Hier  zeigt 
die  Ausdehnung  ebenso  die  zwei  Elemente,  aus  welchen  sie  sich  zusammen- 
setzt. Diese  Curven  sind  deswegen  nicht  so  beweisend,  weil  man  das  ein- 
tretende langsamere  Sinken  als  Ermüdungseffect  deuten  könnte.  Ich  unter- 
lasse daher  die  Mittheilung  solcher  Curven;  man  braucht  übrigens  nur 
Fig.  6  oder  7  umzukehren  und  von  links  nach  rechts  zu  lesen,  um  eine 
solche  vollkommen  treu  yor  sich  zu  sehen. 

Wie  verhält  sich  nun  der  frische  und  maximal  tetanisirte  Muskel  in 
dieser  Beziehung?  Er  zeigt  dieselbe  Erscheinung  wie  die  eben  besprochenen, 
nur  in  sehr  viel  geringerem  Maasse.  Das  kann  uns  nicht  befiremden,  wenn  wir 
uns  erinnern,  dass  er  auch  nicht  die  grosse  „Dehnbarkeit'^  besitzt  wie  jene. 
—  Man  könnte  fragen,  ob  es  nicht  gelingt,  die  beiden  Elemente  dieser 
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YerkäTziingen  auch  quantitativ  von  einander  zu  sondern,  und  so  etwa  die 
erste,  welches  das  erste  Stuck  Verkürzung  macht,  mit  dem  entsprechenden 
des  rahenden  Muskels  zu  vergleichen.  Dies  ist  aber  deswegen  nicht  aus- 
führbar, weil  wir  nicht  wissen  können,  wie  weit  das  zweite  Element  auch 
schon  an  dem  Anfangstheile  der  Verkürzung  betheiligt  ist  Es  lasst  sich 
also  eine  solche  Sonderung  nicht  ausführen. 

Wenn  man  diese  Erscheinungen  unter  die  Nomenclatur  der  elastischen 
Vorgänge  bringen  will,  so  würde  man  zu  sagen  haben:  der  thätige  Muskel 
zeigt  die  elastische  Nachwirkung  in  einem  unvergleichlich  stärkeren  Maasse, 
als  der  ruhende,  und  um  so  mehr,  je  grösser  seine  Dehnbarkeit  im  Ver- 
gleich mit  der  des  ruhenden  Muskels  ist.    (Vgl.  S.  371.) 

Bemerken  will  ich  noch,  dass  die  eben  beschriebene  Erscheinung  nicht 
etwa  mit  dem  Ansteigen  des  Tetanus,  welches  man  häufig  in  den  ersten 
Secunden  der  Beizung  beobachtet,  etwas  zu  thun  hat.  Dies  ist  schon  durch 
den  horizontalen  Anfang  der  Linien  bis  zum  Augenblick  der  Entlastung 
ausgeschlossen. 

Es  ergiebt  sich  aus  dem  Mitgetheilten,  dass  der  Muskel  nur  sehr 
kurze  Zeit  (etwa  drei  Stimmgabelschwingungen  =  V43  Secunde)  bedarf,  um 
nach  einem  Belastungswechsel  uns  die  allmählicher  ablaufende  Veränderung 
seiner  Gleichgewichtshöhen  zu  zeigen.  Hiermit  ist  nun  die  Möglichkeit  ge- 
geben, auch  die  dynamischen  Verhältnisse  der  Muskelzuckung  zu  unter- 
sachen.  Lassen  wir  den  Muskel  bei  constanter  Last  eine  Zuckung  aus- 
fuhren, so  giebt  uns  die  Gurve,  welche  er  zeichnet  (mit  Bücksicht  auf  die 
untersuchten  Eigenschaften  des  Apparates),  mit  grosser  Annäherung  den 
Ablauf  der  Gleichgewichtshöhen.  Da  es  wünschenswerth  ist,  für  diese 
Zuckungen  mit  constanter  Last  eine  kurze  Bezeichnung  zu  haben,  so  will 
ich  sie  Normalzuckungen  nennen.  Es  sind  das  also,  nach  üblicher  Be- 
zeichnung, Belastungszuckimgen,  bei  welchen  jedoch  durch  die  Anbringung 
des  Zuges  an  der  Axe  für  die  Constanz  desselben  und  Vermeidung  von 
Wurf  gesorgt  ist  Die  S.  351  formulirte  Voraussetzung,  deren  Prüfung  die 
erste  Aufgabe  bilden  sollte,  lässt  sich  nun  dahin  aussprechen,  dass  das 
Endstück  einer  Zuckung  von  den  mechanischen  Verhältnissen,  unter  welchen 
der  Muskel  im  Anfang  derselben  ist,  sich  unabhängig  zeigen  soll. 

Dass  dies  im  Allgemeinen  nicht  der  Fall  ist,  zeigt  sich  sehr  bald. 
Da  aber  diese  Versuche  sich  in  sehr  vielfacher  Weise  variiren  lassen  und 
jede  verschiedene  Art  derselben  ein  eigenthümliches  Interesse  darbietet,  so 
muss  ich  eine  grössere  Zahl  solcher  Versuche  beschreiben. 
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Zuckungen  mit  Anfangshemmung. 

Die  einfachste  Art  ist  die,  welche  von  Fick  schon  angestellt  ist  (aber 
nur  zur  Beobachtung  von  Wurfhöhen).    Ich  will  diese  Versuchsweise  hm 
als  „Anfangshemmung"  bezeichnen.    Sie  besteht  darin,  dass  der  Muskel 
während  einer  gewissen  variabeln  Zeit  nach  dem  Momentanreiz  noch  an 
der  Verkürzung  gehindert  und  dann  frei  gelassen  wird.     Diese  Versuche 
ergeben  nichts  besonders  Bemerkenswerthes,  wenn  die  Anfangshemmung  nur 
kurz  dauert.    Die  Curve  der  Anfangshemmung  geht  dann  ohne  Weiten's 
in   die  des  freien  Muskels  hinein;   häufig  fallt  ihr  absteigender  Schenkel 
etwas  schneller  ab  als  der  der  Normalcurve.    Das  findpt  Statt,  so  lange  die 
Anfangshemmung  nicht  länger   dauert  als  das  „Stadium  der  steigenden 
Energie."   Wird  der  Muskel  dagegen  etwas  später  freigelassen,  so  geht  die 


Fig.  8. 

Curve  der  Anfangshemmung  über  diejenige  der  freien  Zuckung  hinaus.  Der 
Augenschein  ergiebt,  dass  es  sich  hier  nicht  um  einen  Wurf  handelt,  es 
müsste  sonst  dasselbe  auch  im  Stadium  der  steigenden  Energie  eintreten: 
ausserdem  lehrt  auch  das  Aussehen  der  Curven,  dass  hier  etwas  anderes 
vorliegt.  So  zeigt  z.  B.  die  Curve  Fig.  8  eine  Einknickung  in  ihrem  auf- 
steigenden Theile;  es  geschieht  also  hier  der  Aufstieg  nach  der  Freilassung 
des  Muskels  ganz  ähnlich  wie  bei  der  Entlastung  des  tetanisirten  Muskels. 
Nur  ist  das  dort  so  deutlich  ausgeprägte  Verhalten  hier  nur  angedeutet, 
weil  das  Absinken  des  Zuckungsvorganges  es  verdeckt  Immerbin  sieht 
man  es  ziemlich  häufig  und  es  genügt,  zu  zeigen,  dass  die  Erhöhung  des 
Endstückes,  welches  durch  die  Anfangshemmung  bewirkt  wird,  nicht  Folge 
des  Wurfs  ist.  Zur  Illustration  für  die  Anfangshemmungen,  welche  fast 
bis  zum  Ablaufe  der  Zuckungen  gehen,  dienen  Figg.  9 — 13  auf  Tat  IV, 
geschrieben  von  einem  curarisirten  Triceps,  der  mit  200^™  an  der  Axe 
(12^°*  an  Muskel)  belastet  war.  Ich  ziehe  hier  vor,  die  Curven  nicht  im 
Original,  sondern  nach  genauer  Messung  umgezeichnet  zu  geben,  weil  die 
nicht  ganz  gleichmässige  Geschwindigkeit  der  Myographionplatte  das  ein- 
fache üebereinanderpausen  der  Curven  unzulässig  macht. 
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Varlirnng  der  Ansgangshohen. 

Weit  mehi  in  die  Augen  fallend  als  diese,  immerhin  nur  gering- 
fogigen  Abweichungen,  sind  andere,  welche  man  erhält,  indem  man  bei 
coD:jtantem  Keiz  ein  gewisses  Gewicht,  welches  zuerst  ganz  als  Belastung 
am  Miiskel  zieht,  durcb  lieben  der  Uaterstützungsschraube  allmählich  zu 
immer  grösserem  Theüe  in  TJeberlastung  überführt  Man  variirt  an  der 
Zuckung  hierbei  die  Anfangshöhe,  die  Länge,  von  welcher  der  Muskel  aus- 
geht, und  man  kann,  wenn  man  nicht  besondere  Vorrichtungen  anwendet 
(s.  0.  S.  37ü),  selbstverstäudhch  auch  nur  den  Zuckungsgipfel  beobachten. 
Nauh  der  mehrerwähnten  Schematisirung  hätte  man  zu  erwarten,  dass  man 
hierbei  immer   kleinere  Stücke  des  identischen  Zuckimg^pfels    erhalten 


Fig.  14. 

werde,  jedes  folgende  durch  eine  höher  gelegene  Abscisse  abgeschnitten.^ 
Nichts  ist  weniger  dem  Sachverhalt  entsprechend. 

Mag  mau  den  Muskel  maximal  oder  untermasimal ,  direct  oder  vom 
Nerven  aua,  bei  grosser  oder  bei  kleiner  Belastung  reizen,  immer  findet 
man,  dass  die  Zuckungsgipfel  sich  mit  Erhebung  der  Anfangshöhe  auch 
erheben.  Der  Muskel  erreicht  bei  Zuckung  mit  frei  hängender  Last  eine 
Rfwisse  Maximalhöhe;  jetzt  wird  die  Schraube  so  gestellt,  dass  der  Schreib- 
hi'bel  schon  auf  diese  Maximalhöhe  zu  stehen  kommt  Beizt  man  j.etzt,  so 
löhrt  der  Muskel  nicht  etwa  eine  minimale,  sondern  eine  sehr  ansehnliche 

■  Dau  dies  nicht  iminer  der  Fall  iBt,  liat  Kroneclicr  geleKeutlich  bemerict.  Er 
tiodet  kleine  Abweichnogen  bald  in  dem  einen,  bald  in  dum  anderen  Sinne,  was  davon 
aLhügt,  dus  er  Wnrßiöhen  beobachtete.  ErmQdung  und  Brliolung  d.  s.  w.  Berkhfe 
d.  KänigL  SÖek*.  GetelUck.  d.   Wi»»fn»ch.    ISTl. 
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Zuckung  aus,  deren  Grösse  oft  hinter  der  der  ersten  nicht  sehr  viel  zurück- 
bleibt.   Hebt  man  die  Schraube  aufs  Neue  bis  zum  Gipfel  dieser  Zudrang, 
so  wird  der  nächste  ach  wieder  darüber  erheben.    Fährt  man  so  fort,  so 
erreicht  man  nach  vielmaliger  Wiederholung  dieses  Verfehrena  endlich  den 
Punkt,  bei  welchem  der  Muskel  die  betreffende  Ueberlaatong  bei  dem  ge- 
gebenen Keize  nicht  mehr  m  heben  vermag.    Die  gewöhnliche  Form  dieses 
Versuches  stellt  Fig.  14  dar,  welche 
von  einem  cnrariairten  Tricepe  mit 
240*™   Belastui^   (auf  den  Muskel 
berechnet),  also  sehr  stai^er  Belastni^, 
geschrieben  ist  Fig.  15  (auf  die  lang- 
sam rotirende  Trommel  geschrieben) 
zeigt  dasselbe    an  den    cnr^sirtcD 
Addnctoreo,  a  imd  b  mit  80*™,  e 
mit  7  v™  Belastung;  a  ist  bei  unter- 
maximaler  Beizmig  der  &is(^ien,  i 
und  c  hei  maximaler  Reizung  des  er- 
müdeten Unskeln  gezeichnet. 

Die  gestrichelte  HorizoDtaUinien 
Fig.  15.  gehen    die  Länge   des  unbelasteten 

ruhenden  Muskels. 
Die  Abhängigkeit  des  Zucknng^pfels  von  der  Ausgangshöhe  findet 
also  in  noch  weiteren  Grenzen  Statt,  als  bis  die  Belastung  ganz  in  Ueber- 
lastung  übei^efOhrt  ist,  d.  h.  bis  die  An&ngslänge  mit  der  Länge  des  nn- 
belasteten  ruhenden  Muskels  übereinstimmt    Weim  man  mit  der  Hehai^ 
der  Schraube  über  diesen  Funkt  hinan^ht,  so  sieht  man  den  Znckni^ 
gipfel  immer  noch  weiter  wachsen.    Man  bemerkt  hierbei, 
dass  die  üeberlastnng  immer  später  auf  den  Muskel  lo 
wirken    anfangt.     Man    darf  nicht    vergessen,    daas  der 
Zuckungsvoi^ng   bei  dieser  Versuchsanordnnng  ein    sehr 
wesentlich  veränderter  ist    So  lange  der  Muskel  schon  im 
Anfai^  gespannt  ist  (wenn  auch  noch  so  schwach),  so  läuil 
die  Zuckung  bei  Ueherlastung  immer  so  ab,  das  er  erst 
p.     ,„         seine  Spannung  vermehrt ,  bis  sie  der  Ueherlastung  gleich 
geworden   ist,    und    dann   sich   verkürzt      Li^    dagt^Q 
die  Anfangshöhe  über  derjenigen,  welche  der  Länge  des  unbelasteten  Mus- 
kels entspricht,  so  ist  er  vor  der  Znckung  nicht  ge^nnt;  in  diesem  Falle 
wird  er  sich  in  Folge  des  Keizes  zuerst  ohne  Last  verkürzen,  dann  seine 
Spannung  veimehren,  bis  sie  die  Ueherlastung  hebt,  endlich  sich  noch  mit 
der  Ueberhistung  verkürzen  müssen.  Unter  diesen  Umständen  nun  kommt 
es  vor,  dass  die  grösste  Höhe  des  Znckungsgipfels  nicht  bei  der  hüdisteu 
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Stellang  der  Schraube,  sondern  bei  etwas  tieferer  erreicht  wird.  Dies  zeigt  z.B. 
Fig.  16.  Hier  ist  der  Muskel  bei  a  nicht  mehr  im  Stande,  die  üeberlastuqg 
zu  heben;  aber  von  der  Höhe  h  aus  bringt  er  sie  noch  ein  wenig  über  a. 
Sehen  wir  von  dieser  Ausnahme  ab,  welche  wie  gesagt,  erst  bei  einer 
Inordnang  eintritt,  in  der  das  Verhältniss  des  Zuckimgsverlaofes  sehr  stark 
verändert  ist,  so  kann  man  sagen,  dass  der  Muskel  nm  so  höhere  Znckunga- 
gipfel  erreicht,  je  weniger  Arbeit  er  während  der  Zticbmg  leistet 


ZnekDüg  mit  Belastangsvechsel. 

Man  hat  bekannüich  sich  oft  vorgestellt,  dass  der  Effect  eines  Beizes 
wesenthch  dadurch  bedingt  sei,  in  welcher  Spaonung  sich  der  Muskel  be- 


Fig.  17. 

findet,  wenn  er  vom  Beiz  getroffen  wird.  In  den  letzten  Versuchen  wurde 
diese  Spannung  mit  der  Variirung  der  Ausgangshöhe  verändert;  es  war 
daher  wichtig,  die  Veränderungen  der  im  Anfang  der  Zuckung  zu  leisten- 
den Arbeiten  auch  in  der  Weise  herbeizuführen,  dass  die  Anfangsspannnng 
in  allen  Fällen  dieselbe  war.  Dies  wurde  in  der  Weise  bewirkt,  daas  an 
dem  Muskel  eine  grössere  Last  frei  angehängt  wurde;  dann  wurde  gereizt 
und  in  einem  bestimmten  (zu  variirenden)  Zeitpunkt  nach  dem  Beiz  die 
Belastang  um  einem  bestimmten  Werth  vermindert.  Der  Rest  der  Zuckung 
wurde  somit  mit  einer  gewissen  kleineren  Last  ausgeführt.  Die  so  er- 
haltenen Zuckungen  konnten  unt«r  einander  vei^lichen.  werden  (mit  RQck- 
Bicht  aof  die  Variirung  des  Zeitintervalls),  and  mit  denjenigen,  welche  er- 
halten wurde,  wenn  gleich  vom  Anfang  nur  die  kleine  Last  am  Muskel 
aig.  Eia  System  solcher  Zuckungscurven  zeigt  Fig.  17.  Dieselbe  ist  vom 
curarigirteD  Triceps  gezeichnet;  die  kleinere  bleibende  Last  betrug  12**°, 
die  groese,  welche  während  des  Zackungsanfangs  einwirkt«,  200*"".  Es 
zagt  sich  hierbei  eistens,  dass  alle  die  Zuckungen  mit  Belastungswecbsel, 
selbst  wenn  derselbe  sehr  &üh  eintritt,  nicht  so  hoch  berauigehen,  wie 
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diejenige,  wo  die  kleine  Last  von  Anfting  an  allein  Yorhanden  ist  Weiter 
zeigt  sieb,  dass  die  Gipfel  um  so  niedriger  liegen,  je  später  der  Bclastongs- 
wechsel  eintritt,  und  zwar  schon  dann,  wenn  derselbe  noch  erbebUch  tot 
dem  Zuckungsmiiximuin  bewirkt  wird. 

Diese  Tersucbe  kann  man  non  aucb  tunkehren,  indem  man  wählend 
des  Znckungsverlaofs  nicht  eine  Entlastung,  sondern  eine  Verstärkung  der 
Last  eintreten  lässt  Es  tritt  dann  das  GegentbeU  ein;  die  Zuckung^pfel 
Uegeu  um  so  höher,  je  später  man  die  Lastvennehning  eintreten  lässL 
•Man  sieht  dann  den  Muskel  zu  dem  paradox  hohen  Zuckungsgipfel  auf- 
steigen. Der  Versuch  wird  so  gemacht,  dass  dem  Muskel  beim  Beginn  der 
Zuckung  seine  Last  mittels  des  Magnetes  noch  unterstützt  ist;  sie  wird  aber 
gleichzeitig  mit  dem  Zuckungsan&ng  oder  während  des  Znckungsverlaufs 
losgelassen.  Die  so  erhaltene  Zückung  wird  veigUchen  mit  Nonnalzuckungen. 

Fig.  18  zeigt  eine  solche  Corve,  von  einem  Gastrokuemins  herrührend; 
zum  Veigleich  ist  die  entspredieode,  unmittelbar  danach  gezeichnete  Normal- 


Fig.  18. 

cnrve  darüber  gepaust  Das  Bemeikenswerthe  an  diesen  Gurren  ist  der 
ümkehrponkt;  er  U^t  5"°  über  der  Abscisse,  aber  zu  einer  Zeit,  wo  die 
Normalcurre  sich  noch  kaum  über  die  Abscisse  erhoben  hat;  von  da  an 
laufen  beide  Gurren  fast  parallel;  der  Gipfel  der  Entlastungscurre  liegt 
5 'S™"  über  dem  der  Normalcurve;  dann  fallt  die  letztere  steiler  ab  und 
die  absteigenden  Schenkel  colncidireu  fast  genau  in  ihren  letzten  Hälften. 


Sammatioii  der  WirkoDgen  Ton  EatlastoDg  and  Reft. 

Eine  geringe  Variation  der  ersteren  Versuche  erweist  sich  als  von  be- 
sonderer Bedeutung.  Gebt  man  nämlich  mit  dem  Zeitpunkt,  welcher  die 
Lastverminderung  giebt,  immer  mehr  zurück,  so  fällt  er  scbliesshch  mit 
dem  Beginn  der  Zuckung  zusammen.  In  diesem  Falle  tritt  schon  mit  dem 
ersten  Anfange  des  Contractionsvoi^nges  gleichzeitig  die  Lastvenainderung 
ein.  Gleichwohl  erreicht  auch  hier  der  Muskel  nicht  die  Höhe,  wie  wenn 
die  Lastverminderung  unmittelbar  vor  dem  Ueiz  vorgenommen  wird.  Tritt 
die  Lastverminderung  nur  eine  Secunde  (selbst  noch  weniger)  vor  dem  B^ii 
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ein,  n  erreicht  dei  Mnekel  seine  normale  Zuckungshöhe;  taitt  sie  mit  dem 
Be^aa  der  Zuckung  gleichzeitig  ein,  so  bleibt  er  unter  derselben.  Es  ist 
namentlich  interessant,  diese  drei  Curven,  Lastverminderung,  Beizung,  und 
beides  gleichzeitig,  unter  einander  zu  vei^leichen. 

Wir  haben  jetzt  nämlich  zwei  verschiedene  Einwirkungen  auf  den 
Uiiskel,  welche  ihn  beide  zur  Verkürzung  bringen,  die  Lastrerminderung 
und  den  Beiz;  wir  können  den  Effect  jeder  für  sich  nnd  den  beider  zu- 
sammengenommen  untersuchen.  Man  sollte  erwarten,  dass  sich  der  EfTect 
daiBteUt  als  die  Summe  der  beiden  anderen.  Dies  ist  aber  nidit  der  FalL 
In  Fig.  19  stellt  z.  B.  a  der  Effect  der  Lastverminderung,  b  den  der  Beizung 
nach  unmittelbar  vorheigegangener  Lastverminderung  allein  dar.   Geschieht 


Fig.  19. 

beides  annähernd  gleichzeitig  (so  dass  die  I^stTermindenii^  mit  dem  Ende 
der  latenten  Baizong  zeitlich  zusammenfallt),  so  erhält  man  die  punktirte 
Carre  c.  Man  sieht,  dass  dieselbe  sich  in  ihrem  Än&ngsstück  von  der- 
jenigen der  blossen  Lastrermindenuig  nicht  wesentlich  unterscheidet  und 
erst  nach  einiger  Zeit  sich  über  dieselbe  erhebt.  Die  beiden  Arten  der 
VerkürzuDg  addiren  sich  also  nicht  einlach  zusammen.  Selbstverständlich 
iaon  man  den  Erfo^  in  dieser  Weise  nur  beobachten,  wenn  die  Lastver- 
mmdenmg  bedeutend  ist,  so  dass  die  von  ihr  allein  herrührende  Curve 
steiler  aufsteigt,  als  die  vom  Reiz  allein  bewirkte. 

In  dem  mitgetheilten  Beispiele  ist  der  Werth  der  Entlastung  nicht 
bestimmt  worden;  es  war  der  Muskel  einfach  durch  Erhebung  des  Elektro- 
magnetes  Af  stark  angespannt  (das*  Häkchen  H^  mit  M  fest  verbunden) 
und  wurde  gleichzeitig  mit  der  Beizung  losgelassen. 


AiAl*  C  A.  B.  Pb,  ISSa.  FhjiioL  AblUg. 


Zeit  des  ZockangBinaxiinams  unter  Terschiedenen  Verhältnissen. 

Die  Yariiruiig  dei  Au^angshöhen  ergiebt  noch  mehreres  Beacbtens- 
werthe.  '  Znnäclist  findet  mau,  wenn  man  den  zeitlichen  Yerlaof  dieser 
Zuclningeii  beobachtet,  dass  die  Zelt  des  MaximumB  immer  mehr  zuruckiückL 
Der  Zuckangsgipfel  wird  am  frühesten  erreicht,  wenn  die  Höhe  am  grössten 
ist,  also  der  ContractionsTOTgang  schliesslich  fast  ganz  in  eine  Spannongs- 
verändening  bei  constanter  Länge  übeigefflhrt  ist  An  der  Fig.  14  ist  dies 
ohne  Weiteres  ersichtlich.  Die  Zeiten  der  Zuckungshöfaen  rächen  zurück 
von  11-9  bis  9-7  Stimmgabelschwingungen  nach  dem  Beiz  oder  Ton  0-091 
See  bis  0-076  See. 

Dieses  Eesultat  hat  grosse  Analere  mit  einer  schon  vor  einiger  Zeit 
von  Fick*  mitgetheilten  Thatsadie,  aber  allerdings  nur  mit  der  Tfaatsache 


Pig.  20. 

und  nicht  mit  seiner  Deutung.  Er  vei^Uch  nämlich  die  Zeiten,  in  welchen 
der  Muskel  bei  consbintem  Zuge  das  Maximum  seiner  Gontraction,  und  bei 
constanter  Länge  das  Maximum  seiner  Spannung  erreicht  und  fond,  dass 
das  letztere  eher  eintritt  Er  interpretirte  das  dahin,  dass  der  Muskel  das 
Minimum  der  natürlichen  Läi^  später  erreiche  als  das  Maximum  der 
Dehnbarkeit  Dies  trifEt  aber  nur  für  den  von  ihm  beobachteten  speoiellen 
Fall  zu,  erklärt  aber  nicht  das  ganz  analoge  Resultat  in  unserem  F^e. 
Wäre  es  allgemein  richtig,  so  müsste  der  Muskel  bei  starker  Belastung  das 
Zuckungsmaximum  auch  Mber  erreichen  als  bei  geringer.  Dies  ist  aber 
nicht  der  Fall,  vielmehr  ändert  Variinmg  der  Belastung  innerhalb  weiter 
Grenzen  die  Zeit,  des  Zuckungsmaiimums  gar  nicht  Eine  Erklärung  für 
dieses  „Zurückrücken  der  Maxima"  ergiebt  sich  aber  mit  grösster  Wahr- 
scheinlichkeit daraus,  dass  diese  Maxima,  wie  sich  gezeigt  hat,  sehr  bedeu- 
tend erhöhte  sind.  Wir  können  nämUch  aus  verschiedenen  Gründen  nicht 
umhin,  tms  vorzustellen,  dass  die  Erschlaffimg  des  Muskels  mit  luu  m) 
grösserer  Energie  bewirkt  wird,  je  stärker  der  jeweilige  Gontractionsznstand 
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ist  Am  deutlichsten  zeigt  sich  dies,  wenn  wir  es  ermöglichen,  bei  solchen 
Zuckungen  die  durch  die  anfangliche  hohe  Unterstützung  der  Last  sehr 
hohe  Maxima  erreicht  haben,  den  ganzen  absteigenden  Schenkel  zu  be- 
obachten. Um  dies  auszuführen,  ist  nur  nöthig,  die  Unterstützung  nicht 
durch  die  Schraube,  sondern  durch  den  Elektromagnet  zu  bewirken  und 
zur  Zeit  des  Zuckungsmaximums  zu  entfernen.  Man  sieht  z.  B.  in  der 
Fig.  20,  wie  viel  steiler  eine  solche,  so  zu  sagen  abnorm  hohe  Zuckung  abfallt, 
als  eine  Normalzuckung. 

Femer  wird  die  Möglichkeit  eines  untermaximalen  Tetanus  überhaupt 
nur  yerstandlich  unter  dieser  selben  Annahme.  Ein  constanter  untermaxi- 
maler  Tetanus  kann  offenbar  nur  dann  Statt  finden,  wenn  die  Wirkung 
der  Eeizstösse  derjenigen  der  Erschlaffung  das  Gleichgewicht  hält.  Wenn 
nun  mit  stetig  steigender  Reizintensitat  der  Muskel  auf  stetig  höheren  Con- 
tractionsgraden  erhalten  werden  kann,  so  muss  auch  jenes  contractions- 
lösende  X  mit  der  Stärke  der  Contraction  stetig  zunehmen.  Wenn  wir 
ßnden,  dass  das  Flüssigkeitsniveau  in  einem  Gefäss  bei  jeder  Starke  des 
Zuflusses  sich  auf  eine  bestimmte  Höhe  einstellt,  um  so  höher  aber,  je 
stärker  der  Zufluss  ist,  so  werden  wir  schliessen,  dass  mit  der  Höhe  des 
XiTeaus  auch  der  Abfluss  schneller  wird. 

Unter  Zugrundelegung  dieser  Vorstellung  wird  nun,  wie  ich  glaube, 
die  Erscheinung,  von  der  wir  soeben  ausgingen,  in  der  That  verständlich. 
Die  Zuckungen  erreichen  ihr  Maximum  deswegen  früher,  weil  sie  abnorm 
hoch  geworden  sind.  Es  spricht  sich,  kann  man  sagen,  die  Steilheit  des 
absteigenden  Schenkels  schon  in  dieser  Yerfrühung  des  Maximums  aus. 

Ich  möchte  noch  ausdrücklich  hervorheben,  dass  diese  Anschauungen 
den  Versuch  von  Fick  nicht  direct  erklärt,  sondern  nur  unter  Zuhüfe- 
nahme  der  Thatsache,  dass  die  Normalzuckungen  bei  verschiedenen  Lasten 
ihr  Maximum  gleich  schnell  erreichen. 


Wir  wollen  nun  daran  gehen,  aus  den  mitgetheUten  Thatsachen  einige 
Schlüsse  zu  ziehen.  Es  wurde  schon  oben  bemerkt,  dass  wir  emen  Theil 
der  beschriebenen  Erscheinungen  dahin  zusammenfassen  können,  dass  die 
.^elastische  Nachwirkung'^  beim  thätigen  Muskel  ein  sehr  bedeutendes  Maass 
erreiche.  Abgesehen  davon,  dass  dieser  Ausdruck  mit  Rücksicht  auf  den 
immer  noch  sehr  schnellen  Verlauf  auch  des  (oben  sogen.)  zweiten  Ver- 
künnngselementes  nicht  sehr  zweckmässig  wäre,  sieht  man  auch  sofort, 
dass  wir  mit  der  Einführung  desselben  nicht  wesentlich  gefordert  werden. 
Der  Vorzug  der  Einfachheit,  welchen  jene  Schematisirung,  welche  von  der 
Elasticitat  des  thätigen  Muskels  spricht,  hatte,  geht  nämUch  verloren,  wenn 
wir  in  dem  Betrage  der  elastischen  Nachwirkung  eine  neue,  bedeutungs- 
volle, Variable  einfähren,  deren  Einfluss  auf  jedes  einzelne  Resultat  nicht 
bekannt  ist   Ausserdem  aber  würden  wir  durch  die  Einführung  dieses  Aus- 

24* 
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drucks  schon  deswegen  nichts  gewinnen,  weil  wir  damit  Bekanntes  und 
vielleicht  Verstandliches  durch  ganz  Unbekanntes  und  Unverstandenes  er- 
setzen. In  der  That  besitzen  wir  ja  noch  keine  irgend  deutliche  Vorstellung 
von  dem  Wesen  der  elastischen  Nachwirkung. 

In  unserem  speciellen  Falle  sind  wir  insofern  besser  daran,  als  eine 
grössere  Mannigfaltigkeit  des  Versuchs  es  wirklich  ermöglicht,  von  der  Art 
des  inneren  Geschehens  eine  Vorstellung  zu  erlangen. 

Durch  die  Versuche,  welche  die  Lastverminderung  am  thätigen  Muskel 
betreffen,  wurde  es  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  eben  jene  moleculare 
Veränderung,  in  welcher  die  Contraction  besteht,  durch  den  Zug  theilweise 
verhindert  werden  kann.  Durch  die  Beziehung,  welche  zwischen  der  Contraction 
des  Muskels  und  der  elastischen  Nachwirkung  am  ruhenden  Muskel  be- 
steht, überzeugen  wir  uns  weiter,  dass  auch  diese  in  demselben  Processe 
bestehen  muss.  Dass  die  Contraction,  selbst  unter  stärkeren  Zügen,  wie 
Entlastung  wirkt,  wird  hierdurch  verständlich.  Der  Zustand  des  Muskels 
wird  in  derselben  Richtung  verändert,  wie  durch  Entlastung,  und  sGpnt  ist 
auch  der  Effect  derselbe.  Aber  es  sind  die  Versuche  über  Summirung  vöd 
Entlastimg  und  Eeiz,  welche  uns  zu  der  hier  gegebenen  Auffassung  fast 
mit  Nothwendigkeit  zwingen.  Wenn  nämlich  die  Entlastungsverkünung 
und  die  Thätigkeitsverkürzung  sich  nicht  summiren,  so  können  wir  uns 
unmöglich  vorstellen,  dass  sie  zwei  von  einander  unabhängige  Vorgange 
sind,  die  etwa  verschiedenen  Gewebstheilen  des  Muskels  angehören,  denn 
dann  müssten  sie  offenbar  ihre  Eifecte  einfach  zu  einander  addiren.  Ist  es 
dagegen  derselbe  Umsetzungsprocess,  welcher  sowohl  auf  die  eine  als  auf 
die  andere  Art  bewirkt  wird,  so  sieht  man  leicht  die  Möglichkeit  em,  dass 
die  Wirkungen  sich  nicht  summiren.  Ich  glaube,  dass  man  sich  das  Ver- 
hältniss  etwa  in  folgender  Weise  vorstellen  muss. 

Ein  Reiz  von  bestimmter  Stärke  ist  im  Stande,  die  betreffenden  Ver- 
änderungen des  Muskels  mit  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  zu  bewirken. 
Findet  dieselbe  in  Folge  von  Lastverminderung  schon  ohnehin  mit  einer 
ebenso  grossen  oder  grösseren  Geschwindigkeit  statt,  so  ist  der  Reiz,  so 
lange  dies  andauert,  nicht  im  Stande,  dieselbe  noch  zu  steigern.  Woran 
das  liegt,  scheint  mir  vor  der  Hand  nicht  möglich  anzugeben;  vielleicht 
daran,  dass  dem  Verkürzungsvorgänge  überhaupt  auf  irgend  eine  Weise 
eine  Maximalgeschwindigkeit  gesetzt  ist,  welche  nicht  überschritten  werden 
kann.  In  diesem  Falle  nun  geht,  sozusagen,  die  ganze  Zeit  der  Ent- 
lastungsverkürzimg  für  den  Reiz  ungenützt  vorüber;  dass  daher  nicht  die 
Höhe  einer  normalen  Zuckung  erreicht  wird,  ist  ganz  verständlich.  Wir 
erkennen  auch  ohne  Schwierigkeit  die  nur  quantitative  Steigerung  desselben 
Verhaltens  in  den  Ueberlastungszuckungen.  Wenn  man  dem  Muskel  sein 
Gewicht  auf  einer  gewissen  Höhe  unterstützt^  so  macht  er  einen  Theil  der 
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Verkürzung,  welche  die  Nonnalzuckung  zu  leisten  hat,  schon  vor  derselben 
durch.  Wenn  er  jetzt  gereizt  wird,  so  hat  er  bei  der  XJeberlastungszuckung 
zunächst  bei  constanter  Länge  die  Spannung  seiner  Ueberlastung  zu  er- 
reichen. Dies  geschieht,  wie  man  in  Fig.  14  sieht,  in  viel  kürzerer  Zeit, 
als  er  bei  der  Normalzuckung  braucht,  um  die  gleiche  Höhe  zu  erreichen. 
Es  ist  also  ganz  begreiflich,  dass  er  sich  nun  noch  betrachtlich  weiter  con- 
trahiren  kann.  Dass  der  Muskel  die  Spannung  so  viel  schneller  erreichen 
als  die  Verkürzung  ausfuhren  kann^  kann  wiederum  nur  daran  liegen, 
dass  eben  derselbe  Vorgang,  welchen  bei  der  Normalzuckung  der  Reiz 
bewirkt,  hier  durch  die  TJnterst^ftzung  schon  theilweise  vorher  eingetreten 
ist  Eine  Theorie  der  Muskelcontraction,  welche  die  mechanischen  Wir- 
kimgen  aus  Molecularkraften  ableitet,  wird  diese  Besonderheiten  der  Wir- 
kungsweise zu  erklären  haben;  meine  gegenwärtigen  Untersuchungen  haben 
nicht  die  Prätension  eine  solche  Theorie  zu  geben,  sondern  ausschliesslich 
das  empirische  Material  für  eine  solche,  soweit  es  durch  die  physikalischen 
Untersuchungen  der  Muskelthätigkeit  geliefert  werden  kann,  unter  möglichst 
einfache  Gesichtspunkte  gebracht,  zu  liefern. 

Die  Zusammengehörigkeit  der  verschiednen  Versuchsarten  wird  noch  deut- 
licher durch  die  folgende  Vorstellung.  Ebenso,  wie  bei  gleichzeitiger  Lastver- 
minderung und  Beizung  sich  die  Effecte  nicht  zu  einander  addiren,  so  subtra- 
hirt  sich  auch  in  dem  Falle  der  Ueberlastungszuckungen  und  der  S.  368 
besprochenen  Zuckungen  nicht  der  Dehnungseffect,  welcher  der  Vermehrung 
der  Spannung  bis  auf  den  Werth  der  Ueberlastung,  bei  ruhendem  Muskel  ent- 
sprechen würde.  Hieraus  ist  ersichtlich,  wie  wenig  man  berechtigt  ist,  bei 
irgend  einer  Zuckung  „den  Antheil  der  elastischen  und  den  der  contractien 
Kräfte"  von  einander  zu  trennen  und  die  ersten  nach  Maassgabe  des  ruhen- 
den Muskels  zu  bestimmen. 

Die  Erscheinung  endlich,  dass  die  Hemmung  des  Anfangstheils  einer 
Zackung  das  Ende  zu  erhöhen  im  Stande  ist,  lässt  sich  nicht  ohne  Weiteres 
deuten,  weil  die  Verhältnisse  hier  schon  sehr  complicirt  werden.  Der  An- 
fang ist  der  einer  Ueberlastungszuckung  und  der  Muskel  wird  also  hierbei 
stärker  contrahirt,  als  bei  Nonnalzuckung.  Die  Verkürzung  durch  Ent- 
lastung findet  jetzt  erst  im  Stadium  der  sinkenden  Energie  statt,  es  ist  da- 
her verständlich,  dass  die  Zuckung  dadurch  nicht  ebenso  beeinfiusst  wird, 
wie  wenn  Entlastung  imd  Beiz  im  Anfange  der  Zuckung  zusammenwirken 
Andererseits  -konmit  aber  noch  die  besondere^  Form  der  Enüastungs- 
corve  des  thätigen  Muskels  wieder  in's  Spiel,  nach  welcher  man  erwarten 
sollte,  das  Endstück  unter  der  Normalzuckung  bleiben  zu  sehen.  Es  scheint 
denmach  hier  das  erstere  Moment  über  das  letztere  zu  überwiegen. 

Die  wesentlichen  Besultate  dieser  Versuche  möchte  ich  dahin  zu- 
sammenfassen, dass  sie  in  die  Besonderheiten  des  Zusammenwirkens  der 
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beiden  die  Form  des  Muskels  bestimmenden  Einflüsse,  Zug  (Last)  und  Reiz 
einen  ersten  Einblick  gewähren.  Derselbe  hat  gelehrt,  dass  die  einfache 
schematifiirende  Vorstellung,  welche  die  nur  vom  Beiz  abhängepden  Form- 
und Elasticitatsveränderung  zu  Grunde  liegt,  unzureichend  ist.  Ueberhaupt 
zeigt  sich,  dass  die  Elasticitat  des  thätigen  Muskels  nichts  weniger  als  die 
Bedeutung  einer  physikalischen  Constanten  beanspruchen  kann.  Sie  ist 
vielmehr  in  der  von  Weber  innegehaltenen  Beschrankung  ein  zusammen- 
gedrängter Ausdruck  für  sehr  compücirte  Verhältnisse,  (so  etwa,  als  ob  man 
die  allmähliche  Abkühlung  eines  lebenden  Thieres  bei  niederer  Temperatur 
der  Umgebung  in  eine  Vi'^ärmeleitungsoonstante  des  Thierkörpers  zusammen- 
fassen wollte),  darüber  hinaus  aber  gar  nicht  anwendbar.  Es  wurde  wahr- 
scheinlich gemacht,  dass  die  moleculare  Veränderung,  welche  den  üeber- 
gang  des  Muskels  aus  dem  erschlafften  in  den  contrahirten  Zustand  aus- 
macht, durch  den  auf  den  Muskel  ausgeübten  Zug  im  entgegengesetzten 
Sinne  wie  durch  den  Reiz  beeinflusst  werden.  Es  ergab  sidi  weiter, 
dass  diejenigen  Veränderungen  der  Muskelgestalt,  welche  durch  eine  plötz- 
liche Veränderung  des  Zuges  und  diejenigen,  welche  durch  einen  Beiz 
hervorgerufen  werden,  sich  bei  gleichzeitiger  Wirkung  beider  nicht  ein- 
fach algebraisch  zusammenaddiren ,  (weder  wenn  sie  gleich,  noch  wenn  sie 
entgegengesetzt  gerichtet  sind),  und  dass  sich  aus  diesem  Umstände  der 
innerhalb  weiter  Grenzen  giltige  Satz  ergiebt,  dass  der  Muskel,  durdi  einen 
Momentanreiz  in  Erregung  versetzt,  um  so  höhere  Contractionswerthe  erreicht, 
je  weniger  Arbeit  er  während  des  Zuckungsverlaufes  zu  leisten  hat. 

Ich  möchte  zum  Schluss  besonders  betonen,  dass  ich  die  thatsächlicbeo 
Befunde  dieser  Untersuchungen  von  den  daran  geknüpften  Erörterungen 
wohl  zu  unterscheiden  bitte;  ich  bin  durchaus  nicht  darüber  im  Zweifel, 
dass  man  viele  der  mitgetheilten  Thatsachen  noch  ganz  anders  erklaren 
kann.  Die  anderen  Hypothesen  erklären  aber  meist  nur  eine  oder  die  an- 
dere und  nicht  die  verschiedenen  Erscheinungen  im  Zusammenhange.  Ans 
diesem  Grunde  habe  ich  geglaubt  diejenige  Vorstellung,  welche  sidi  mir 
als  die  bei  weitem  wahrscheinlichste  herausgestellt  hat,  in  der  Darstellnng 
bevorzugen  zu  dürfen. 

Anmerkung.  Alle  Znckongen  worden  in  vierfacher  VergrOssenuig  an%e6chrieb«iL 
Von  den  am  Federmyographion  gewonnenen  Curven  sind  Fig.  2,  6,  7,  8,  18  direct 
photographisch  reproducirt  (im  Verhältniss  3  : 2  verkleinert);  9— IS,  14,  17,  19  a.  20 
sind  dagegren  gemessen  und  umgezeichnet  worden,  um  den  directen  Vergleieh  mehrerer 
Curven  zu  ermöglichen.  Es  wurde  dabei  eine  Messung  f&r  je  eine  Stiomigabelschwin- 
gung  gemacht,  was  eine  genügende  Treue  der  Wiedergabe  garantirt  Die  unten 
stehenden  Zahlen  geben  die  Stimmgabelschwingungen  an. 
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Im  Frühjahre  findet  man  im  Froschblute  mitunter  Gebilde,  die  sich 
durch  ihre  ungemein  lebhaften,  selbständigen  Bewegungen  sofort  von  allem 
unterscheiden,  was  man  sonst  im  Blute  beobachtet.  Farblos,  von  der  Grösse 
der  rothen  Blutkörperchen,  mitunter  grösser,  selten  Heiner  gleichen  sie 
namentlich  durch  die  schwingende  wimpemde  Bewegung,  die  sie  mit  Hülfe 
eines  hyalinen  Saumes  ausfuhren,  so  sehr  manchen  der  bekannteren  In- 
fusorien, dass  man  sie  ohne  Weiteres  in  die  Erlasse  der  parasitären  Infu- 
sorien eingereiht  hat.  So  auffallende  und  dabei  häufige  und  leicht  zu 
sehende  Erscheinungen  sind  natürlich  schon  öfters  beschrieben  worden,  und 
zwar  von  Mehreren,  in  dem  Glauben,  dass  sie  sie  zum  ersten  Male  gesehen 
hätten.  Man  hat  ihnen  den  Namen  Trypanosoma  sanguinis  bewahrt,  der 
ihnen  von  Gruby  zuerst  gegeben  worden  war,^  aber  Mayer*  hatte  zwei 
Arten  unterschieden,  die  er  als  Paramecium  loricatum  und  Amoeba  roia- 
toria  bezeichnete.  Auch  WedP  sonderte  von  dem  von  ihm  gleichfalls  beim 
Frosche  beobachteten  Trypanosoma,  ein  anderes  Gebilde,  das  er  im  Blute 
der  Grundel  beobachtet  hatte,  als  Globularia  radiata.  v.  Siebold^  jedoch, 
welcher  in  seinem  Au&atze  über  undulirende  Membranen  eine  kritische 

^  Graby,  AnwUes  des  Sciences  naturelles.    Tom.  I.    1S44. 

'  Mayer,  De  organo  electrico  et  de  Haemaiozeis. 

'  Wedl,  Druckschriften  der  KaiserL  Akademie  der  Wusensektfften.  Mathem.- 
natorw.  Classe.    Bd.  I.    Wien  1849. 

♦  y.  Siebold,  Zeüschr.  für  wissensch.  Zoologie.  Bd.  II.  1850,  — Da  bei  v.  Sie- 
bold die  Utere  Literator  verzeichnet  and  besprochen  ist,  glanbe  ick  hier  anf  dieselbe 
nicht  nochmals  eingehen  zn  soUen. 
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IJebersicht  über  die  ältere  Literatur,  die  über  diesen  Gegenstand  vorhanden 
ist,  abhält,  spricht  die  Meinung  aus^  dass  es  sieh  in  allen  diesen  Fallen 
um  dasselbe  Gebilde,  wenigstens  um  den  gleichen  Typus  handele  und  ver- 
wirft diese  Trennung.  Zwanzig  Jahre  später  hat  Ray  Lankester^  dasselbe 
Gebilde  abermals  als  Repräsentant  eines  neuen  Infusorientypus,  als  Undu- 
lina  beschrieben;  eine  Bezeichnung,  die  er  jedoch  zurücknahm,'  als  er  durch 
Leuckart^  erfuhr,  dass  die  vermeintlich  neue  Undulina  bereits  unter  dem 
Namen  Trypanosoma  bekannt  sei.    Lieberkühn^  bildet  unter  dem  Namen 
„Monas  rotatoria'^  ein  Gebilde  aus  dem  Froschblute  ab,  welches  jedenfalls 
mit  Trypanosoma  identisch  ist.    Endlich  hat  Rättig^  einen  neuen  Para- 
siten des  Froschblutes  beschrieben  und  abgebildet,  welcher  gleichfalls  in 
diese  Kategorie  gehört.   Derselbe  sah  zwar  anfanglich  in  dem  Leibe  seines 
Gebildes  ein  zierliches  Eanalsystem,  welches  jedoch  im  Laufe  der  Beob- 
achtung verschwand,  indem  das  Gebilde  sein  Aussehen  wechselte.    Li  an- 
deren Fällen  sah  Rättig  von  An&ng  an  Gebilde  auftreten,  welche  wohl 
die  gleiche  Axt  der  Bewegung,  aber  nicht  jenes  zierliche  Eanalsystem  zeigten 
und  welche  Rättig  fcu*  andere  Wesen  gehalten  haben  würde,  wenn  er 
nicht  beide  Formen  in  einander  übergehend  gesehen  hätte.    I^  vermeint- 
lichen Kanäle  sind  also  keinesfalls  eine  stabile  Organisation;  und  da  Rättig 
auch  keine  Gründe  angiebt,  welche  dafür  sprechen,  dass  sie  einen  wirk- 
lichen Hohlraum  enthalten,  so  mag  die  Yermuthung  gestattet  sein,  dass  es 
sich  xmi  Fäden  von  kömigem  Protoplasma  gehandelt  habe,  welche  vermöge 
ihrer  Anordnung  den  Eindruck  eines  Kanalsystems  hervorriefen.    Diejenige 
Form  wenigstens,  welche  Rättig  in  seiner  Figur  n  abbildet  und  welche 
nach  seiner  Angabe  in  die  Form  I  übergeht^  ist  mir  wohl  bekannt,  da  ich 
sie  häufig  gesehen,  und  sie  zeigt  solche  Fäden  von  kömigem  Protoplasma. 
Meine  eigenen  Beobachtungen  am  Froschblute  haben  mir  gezeigt,  dass 
solche  Gebilde  in  einer  Anzahl  verschiedener  Formen  auftreten,  und  es  sind 
mir  daraus  die  grossen  Differenzen,  welche  sich  in  den  Beschreibungen  des 
früheren  Beobachter  finden,  klar  geworden.  Im  Ganzen  sind  es  fanf  Haupt- 
typen, unter  welche  sich  diese  Formen  unterordnen.    Die  Abbildong  2, 
Taf.  y  zeigt  vorzügliche  Repräsentanten  dieser  fünf  Typen  neben  einander 
gestellt;  Typus  I  repräsentirt  jene  Form,  von  der  schon  Berg*  sagt,  dass 


^  Ray  Lankester,  Quarterh/ Journal qf  microsc.  Science.  Vol.  XL  London  1871. 
p.  287. 

"  Menda.   VoL  XIV.   London  1874.   p.  274. 

*  Lenckart,  Jahreshericki.    1871.    S.  205. 

^  Lieberkühn,  Ueber  BewegungserscheintMgen  der  Zellen*  Marbarg  und 
Leipzig  1870.   Taf.  ü,  Fig.  17. 

'^  Bättig,  Ueber  Paraeiten  des  FroechbluUi,    Inang.-Difisert.    Berlin  1875. 

^  Berg.  Arch.  skand,  Beitr.  z.  Nalurgeech,    1845.    ThL  I,  S.  808. 
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ihre  Bew^nogen  einem  im  Wasser  bewegten  Stück  Leinwand  gleichen. 
Er  entspricht  auch  der  von  Lieberkühn  abgebildeten  Monas  rotatoria  und 
ebenso  der  Figur  auf  Bättig's  Tafel.    Freilich  zeigt  die  Abbildung  von 
Lieberkühn  in  eine  knopfartige  Verdickung  auslaufende  Fortsatze,  wäh- 
rend meine  Abbildung  zeigt,  dass  die  Fortsatze  überhaupt  nur  scheinbare 
sind.   Die  Fortsatze  verhalten  sich  wie  die  Zipfel  eines  Tuches,  welche 
stehen  bleiben,  wenn  man  an  den  zwischenliegenden  Stellen  den  Saum  des 
Tuches  umschlägt    Aber  dieses  Yerhaltniss  kann  man  nur  mit  Hülfe  der 
allerbesten  Linsen  (ich  benutzte  eine  vorzügliche  Imm.  11  von  Hartnack) 
gut  erkennen,  wegen  der  Zartheit  der  Gontouren  des  Saumes,  und  es  ist, 
wie  mir  scheint,  von  keinem  der  früheren  Beobachter  deutlich  gesehen 
worden.    Typus  I  zeigt  uns   also  das  Bild  eines  flachliegenden  Tuches, 
welches  auf  seiner  concaven  Seite  einen  mehr  oder  minder  starken  Wulst 
von  kömigem  Protoplasma  trägt,  wahrend  es  auf  seiner  oonvexen  Seite 
einen  feinen  Saum  besitzt,  der  theilweise  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
umgeschlagen  ist    Heber  diesen  Saum  laufen  fortwährend  Wellen  hin,  wo- 
bei die  TJmschlagsstellen  ihren  Ort  verändern,  so  dass  es  den  Anschein  ge- 
winnen kaim,  als  würden  die  Fortsätze  ba|d  eingezogen,  bald  ausgestülpt 
Die  Wellen  wandern  eine  gewisse  Zeit  in  einer  Bichtung,  dann  kehren  sie 
plötzlich  ihre  Bichtung  um.    Wenn  Typus  I  einem  fiachliegenden  Tuche 
vergleichbar  ist,   haben  wir  in  Typus  n  ein  Tuch,  in  welches  ein  solider 
G^enstand  und  zwar  eine  gewisse  Menge  von  Protoplasma  eingestülpt  ist 
Dadurch  erlangt  das  Oebilde  eine  glockenähnliche  Form  und  der  freie  Saum 
der  Glocke  macht  die  gleiche  Art  der  Bewegung  wie  bei  Typus  L    Es 
entspricht  diesem  Typus  n  am  meisten  die  Bay  Lankester'sche  Undulina. 
Die  folgenden  Typen  IQ,  IV,  Y  zeigen  einen  viel  solideren  Leib  aus  Proto- 
plasma, so  dass  der  schwingende  Saum  nur  als  ein  Anhangsgebilde  dieses 
Leibes  erscheint   Das  kegelförmige  ausgezogene  Protoplasma  von  Typus  IQ 
öffiiet  sich  an  seinem  dickeren  Ende,  so  dass  eine  Art  Höhlung  in  sein 
Inneres  zu  fahren  scheint    Aus  dieser  Höhlung  steigt  der  Saum  empor 
and  besetzt  den  freien  Band,  der  bald  mehr,  bald  weniger  äcii  verdünnt,  und 
in  ihn  auslauft  Typus  IV  haben  wir  vielleicht  als  den  aufgerollten  Kegel- 
mantel von  Typus  IQ  anzusehen.    Typus  Y  zeigt  die  am  schwersten  ver- 
standliche Gestalt;  der  Grundriss  ist  eine  Achtertour.  Der  Saum  läuft  ent- 
sprechend der  dicken  Lüiie  des  Achters,  er  stellt  hier  gegenüber  dem  Leibe 
des  Gebildes  nur  eine  Art  Besatz  vor,  nirgend  läuft  der  Leib  in  diesen 
Saum  aus.    Je  schmäler  der  Saum  wird,  desto  feiner  werden  seine  Falten, 
desto   knner  seine  Wellen ,  so  dass  die  zwischen  den  Umschlagsstellen 
stehen  bleibenden  Zipfel  so  fein  werden  wie  Cilien,  für  die  sie  die  früheren 
Beobachter  auch  genommen  haben.    Typus  Y  entspricht  der  Abbildung  TL 
von  Bättig.    Charakteristisch  für  die  drei  letzten  Typen  ist  die  Anord- 
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nung  gröberer,  glänzender,  polyedrischer  Eömchen  im  Protoplasma  za 
regelmässigen  Streifen,  welche  in  weiten  Spirallinien  nm  den  Leib  des  Ge- 
bildes verlaufen.^ 

Yen  Fischen,  in  deren  Blute  diese  Gebilde  ja  auch  yielfsush  gefunden 
sind,  habe  ich  nur  zwei  Hechte  untersucht  Ich  habe  bei  beiden  die  Ge- 
bilde, welche  dem  Typus  I  entsprechen,  g^nden,  jedoch  ganz  erheblidi 
kleiner  und  schmäler,  als  sie  beim  Frosche  vorkommen.  Einen  der  Hechte 
untersuchte  ich  während  14  Tagen  (ich  erhielt  ihn  in  einer  grossen  Waime 
lebend),  fast  täglich,  ebenso  wie  ich  das  mit  den  Fröschen  zu  machen 
pflegte,  und  er  zeigte  die  Gebilde  regelmässig.  Beide  Hechte  waren  Männ- 
chen, sehr  kräftige  Exemplare  und  in  voller  SamenbUdung. 

Nachdem  wir  die  verschiedenen  Formen  kennen  gelernt  haben,  in 
denen  diese  Gebilde  im  Blute  der  Kaltblüter  auftreten,  könnte  man  ge- 
neigt sein,  statt  des  einen  Trypanosoma  sanguinis  eine  Anzahl  verschiedener 
Infusorien  als  Parasiten  anzunehmen  und  die  alten  Bezeichnungen  als 
Paramecium,  Globularia,  Monas  rotatoria  wieder  in  ihr  Recht  einzosetsen. 
Dem  steht  jedoch  entgegen,  dass  es  neben  den  typischen  Formen  eine  An- 
zahl viel  weniger  gut  ausgebildeter  giebt,  die  zwischen  den  einzelnen  Typen 
stehen.  Noch  mehr  aber  spricht  gßgen  eine  solche  Sonderung,  dass  die 
Form  eines  Gebildes  keineswegs  constant  ist,  dass  sie  sich  wahrend  der 
Beobachtung  ändert,  ja  dass,  wie  dies  schon  Rättig  gesehen  hat  imd  wie 
ich  selbst  es  mehrmals  beobachtete,  ein  Individuum  des  einen  Typus  durch 
eine  solche  Umformung  in  den  andern  Typus  übergeht  Es  ist  nicht  bloss 
der  schwingende  Saum,  sondern  häufig  das  ganze  I^otoplasma  des  Gebildes 
in  Bewegung  und  ninmit,  bald  hierhin,  bald  dorthin  strömend,  bald  ans- 
einanderfliessend,  bald  sich  zusammenziehend,  verschiedene  Formen  an. 
Eine  zoologische  Classification  dieser  Gebilde  scheint  mir  aber  namentädi 
deshalb  gegenstandslos,  weil  meine  Beobachtungen  mich  zu  der  üeber- 
zeugung  geführt  haben,  dass  wir  in  diesen  Gebilden  gar  nicht  selb- 
ständige Thiere,  sondern  Zellen  zu  sehen  haben.  Diese  Ansicfat 
ist  nicht  neu.  Schon  von  Siebold ^  spricht  ae  aus,  und  ich  will  sme 
interessanten  Ausführungen  wörtlich  citiren:  „Remak  und  Creplin  konnten 
sich  nicht  überzeugen,  dass  diese  sogenannten  Hämatozoen  wirkliche  Diiere 
sein  sollten,  da  ihre  Bewegungen  durchaus  nicht  den  Charakter  thieiischer 
Willkür  an  sich  tragen.  Seitdem  ich  diese  Gebilde  näher  kennen  gelernt 
habe,  muss  ich  aus  demselben  Grunde  diesen  beiden  Naturforschem  be- 
stimmen. Es  fragt  sich  nun,  was  bedeuten  diese  Gebilde  in  dem  Blute 
jener  kaltblütigen  Wirbelthiere,  woher  nehmen  sie  ihren  Ursprung  n.  &  w.? 

^  Von  diesen  Spirallinien  haben  die  Gebilde  arepr&nglich  ihren  Namen  erhalten, 
jQvnavov  ^  der  Drillbohrer. 

'  y.  Siebold,  ZeUschrift ßh*  WMsensch,  Zooloyie,    Bd.  II,  S.  363. 
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Auf  alles  dies  lasst  sich  für  jetzt  nichts  Sicheres  antworten.  Nur  eine  Yer- 
mathung  will  ich  hierüber  aussprechen,  ohne  aber  irgend  einen  besonderen 
Werth  darauf  zu  legen.  Mir  will  es  nämlich  scheinen,  als  ob  diese  undu- 
lirenden  Membranen  nur  zu^Iig  in  das  Blutgeiasssystem  gelangt  sein 
könnten,  indem  in  irgend  einem  Organe  jener  Thiere  dergleichen  schwin- 
gende Membranen,  und  zwar  innerhalb  des  Blut-  oder  Lymphgefasssystems 
angebracht  sind,  von  welchen  sich  einzelne  durch  irgend  einen  Zufall  bei 
ihrer  Entwickelung  von  dem  Mutterboden  lostrennen  und  in  die  Blutcircu- 
lation  gerathen.^^  Dieser  Ansicht  von  Siebold's  schliesst  sich  auch  von 
Stein  in  seinem  Werke  über  den  Organismus  der  Infusorien  an.  Er  sagt:^ 
„Von  ganz  verschiedener  Natur  scheinen  mir  dagegen  die  im  Blute  der 
Frösche  und  einiger  Fische  beobachteten  sogenannten  Hämatozoen  zu  sein. 
Denn  der  von  Valentin  im  Blute  der  Forelle  entdeckte,  langgestreckte 
nur  1  bis  3  veränderliche  Fortsatze  auf  der  einen  Seite  ausstülpende  Parasit, 
der  sich  bis  zur  Kugelform  contrahiren  kann,  gleicht  vielmehr  einem  ämö- 
benartigen  Wesen,  als  den  vorausgegangenen  Parasiten.*  Noch  fremdartigere 
und  räthselhaftere  Gebilde  sind  die  von  Grluge-Gruby  und  Wedl  beob- 
achteten Hämatozoen  der  Frosche.  Gruby  hat  ihnen  den  Namen  Trypsr 
uosoma  sanguinis  g^eben;  er  beschreibt  sie  u.  s.  w.  Ich  bezweifle  noch 
mit  von  Siebold  und  anderen  Forschern,  dass  dies  überhaupt  selbständige 
thierisohe  Organismen  sind." 

Eine  Reihe  von  Stützen  für  diese  Ansicht  liefert  bereits  die  Arbeit 
Rättig's,'  obgleich  Rättig  ganz  und  gar  in  der  Anschauung  befan- 
gen war,  dass  er  es  mit  einem  selbständigen  Parasiten  zu  thun  habe. 
Rättig  giebt  nämlich  an,  dass  es  ihm  trotz  aller  Mühe  nicht  gelungen 
sei,  diese  Gebilde  für  längere  Zeit  ausserhalb  des  Körpers  am  Leben  zu 
erhalten  oder  gar  eine  Proüferation  einzuleiten.  Wasser  lähmte  ihre  Be- 
wegungen in  wenigen  Secunden  und  sie  quollen  darin  zu  einem  kömigen 
Protoplasmahaufen.  In  Alkalien  zerfliessen  sie  sofort  In  Essigsäure  und 
Salzsäure  schrumpfen  sie  zu  einer  runden,  grob  granulirten  farblosen 
Zelle.  Nur  in  Blut-  und  in  V4 — ^/a7o  Kochsalzlösung  konnte  ihr  Leben 
fortbestehen,  aber  auch  da  nie  über  den  zweiten  Tag  hinaus  (S.  12).  Im 
Verlaufe'  der  Beobachtung  verwandelte  sich  eines  der  Gebilde  in  einen 
grossen,  zarten  Protoplasmahaufen  mit  einem  dunklen  Kern,  den  man 
früher  nicht  wahrgenonmien  hatte,  anf  dem  einen  Ende  und  den  lebhaft 
flimmernden  Fäden  auf  der  anderen  Seite.    Noch  spater  (am  folgenden 


*  von  Stein,  Der  Orgamamus  der  Ir^tuionsthiere.    Bd.  III,  1.  Hft,  S.  80. 

*  Valentin,  Dies  Archiv.    1871.   S.  135.    Nach  seiner  Beschreibung  nnd  Ab- 
bildong  hat  Valentin  den  von  mir  in  Fig.  11  snb  III  abgebildeten  Typus  gesehen. 

'  Bättig,  a.  a.  O. 
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Morgen)  hatte  sich  dasselbe  m  eine  grosse,  runde,  todte  Hülle  mit  Zellen- 
kern  umgewandelt  (S.  10).  An  einer  anderen  Stelle  (S.  17)  schildert  Rättig 
die  Gestaltsveranderungen ,  welche  er  in  einer  Reihe  von  Fällen  wahrge- 
nommen hat,  in  einer  Weise,  die  sehr  gat  mit  meinen  weiterhin  mitza- 
fheilenden  Beobachtungen  übereinstimmt.  Er  sagt:  „Das  bisher  sehr  agile 
Infusorium  schrumpft  ganz  plötzlich  zu  einer  runden,  dunkeln,  grob  granu- 
lirten  Zelle  zusammen,  nur  der  lange  Fortsatz  hatte  sich  erhalten.  Derselbe 
schien  sc^ar  an  Länge  zugenommen  zu  haben  und  machte  unaufhörlich  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  kleine,  wellige  Contractionen,  zu  deren  Wahr- 
nehmung bei  der  Dünnheit  des  Fadens  eine  genaue  Einstellung  nöfhig  war. 
Diese  Geissei  blieb  für  gewöhnlich  lange  Zeit  an  ein  und  demselben  Orte 
stehen  und  machte  nur  selten  mit  ihrer  ganzen  Masse  seitliche  Eicursionen. 
Plötzlich  bildete  sich  nach  einer  etwa  vierstündigen  Beobachtung  an  dem 
der  Geissei  entgegengesetzten  Ende  ein  langer  solider  Fortsatz.  Der- 
selbe wuchs  mehr  und  mehr  aus,  nahm  dabei  an  Dicke  ab,  bildete  an 
seiner  Spitze  ein  kleines  Enöpfchen  und  gerieth  ganz  in  dieselben  welligen 
Bew^ungen,  wie  sie  vorher  beschrieben  wurden,"  Von  den  Beobachtungen 
Rättig' s  ist  femer  noch  anzuführen,  dass  er  die  betreffenden  Gebilde  auch 
in  dem  Blute  der  Organe,  der  Leber,  der  Lunge  und  namentlich  im  Knochen- 
mark auffand.  Weiter  zeigte  sich,  dass  das  Yorkonmien  ein  zeitUch  be- 
schränktes ist,  dass  es  mit  dem  Monat  Juni  (d.  h.  mit  der  Laichzeit)  ab- 
schliesst,  und  dass,  wie  Rättig  besonders  hervorhebt,  an  dem  Verhalten 
der  Frösche,  welche  diese  Thiere  beherbergten,  zu  keiner  Zeit  etwas  Krank- 
haftes zu  bemerken  war. 

Alle  diese  Thatsachen,  welche  Rättig  anführt,  sind  geeignet,  die  An- 
sicht V. Siebold' s  und  v.  Stein's,  dass  die  Trypanosomen  nicht  selbständige 
Thiere  seien,  zu  stärken.  Der  Mangel  einer  Weiterentwickelung,  der  Um- 
stand, dass  die  Gebilde  durch  Wasser  augenblicklich  getödtet  werden, 
machen  es  schwierig,  wenn  auch  nicht  unmöglich,  sich  vorzustellen,  wie 
dieselben  als  Parasiten  von  im  Wasser  lebenden  Thieren  übertragen  werden 
könnten;  die  Gesundheit  der  Thiere,  welche  diese  Gebilde  in  ihrem  Blute 
in  grosser  Menge  zeigten,  deutet  darauf  hin,  dass  sie  wohl  eher  als  normale 
Erscheinung,  denn  als  Parasiten  au&ufassen  sind;  die  zeitliche  Begrenzung 
ihres  Auftretens  macht  vermuthen,  dass  sie  mit  einer  bestimmten  Ent- 
wickelungsepoche  (der  Laichzeit)  etwas  zu  schaffen  haben;  die  Inoonstanz 
der  Form,  die  plötzliche  Umwandlung  in  runde,  granulirte  Zellen,  das  Ver- 
schwinden des  schwingenden  Saumes  und  das  Herausbilden  von  Geissein, 
das  widerspricht  geradezu  dem  Begriffe  eines  Thieres. 

Zur  Zeit,  als  ich  meine  eigenen  Beobachtungen  anstellte ,  waren  mir 
weder  die  Ansichten  v.  Siebold's  und  v.  Stein's,  noch  die  Angaben 
Rättig 's  bekannt    Ich  ging  aus  von  dem  Glauben,  dass  ich  es  bei  diesen 
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Erscheinangen  mit  parasitären  Infusorien  zu  thun  hätte.  Damals  arbeitete 
ich  mit  dem  geheizten  Objecttische  nnd  beobachtete  meine  Präparate  längere 
Zeit,  indem  ich  sie  in  bestimmten  Intervallen  systematisch  auf  die  Verän- 
derungen durchsah,  welche  in  ihnen  eingetreten  waren.  So  geschah  es,  dass 
ich  wiederholt  die  Beobachtung  machte,  dass  Trypanosomen  in  Theilen  des 
Präparates  auftreten,  in  welchen  ich  sie  vorher  nicht  bemerkt  hatte.  Ich 
dachte  zuerst  daran,  dass  sie  von  anderen  Stellen  herbeigeschwommen  seien; 
obgläch  im  Allgemeinen  in  den  dünnen  Schichten,  zu  welchen  ich  die 
Blutstropfen  ausbreitete,  die  Trypanosomen,  trotz  aller  Lebhaftigkeit  der 
Bew^ng,  selten  weit  von  ihrem  ursprünglichen  Standorte  sich  entfernten. 
Daher  bediente  ich  mich  nun  des  Stativs  von  Powell  und  Lealand,  wel- 
ches die  Verschiebung  des  Objecttisches  und  damit  des  Präparates  in  zwei 
auf  emander  senkrechten  Richtungen  durch  eine  feine  Schraubenbewegung 
gestattet  Man  durchmustert  mit  Hülfe  dieses  Instruments  ein  Präparat 
in  absolut  sicherer  Weise  und  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit,  und  daher 
gelang  es  mir  festzustellen:  1)  dass  die  Zahl  der  Trypanosomen, 
welche  in  einem  eingeschlossenen  Blutpräparate  vorhanden 
sind,  sich  während  einer  ein-  bis  zweistündigen  Beobachtungs- 
zeit nicht  selten  vermehrt;  2)  dass  unter  gleichen  Umständen 
Trypanosomen  in  einem  Blutpräparate  auftreten  können,  in 
welchem  unmittelbar,  nachdem  es  aus  der  Ader  gelassen  wurde, 
keine  vorhanden  waren. 

Da  ich  im  Anfange  der  Meinung  war,  dass  die  beobachtete  Vermeh- 
rung durch  einen  Act  der  Fortpflanzung  geschehen  müsse,  so  spürte  ich 
einem  solchen  und  ebenso  etwa  vorhandenen  Jugendzuständen  eifrig  nach. 
Aber  hiervon  war  nichts  zu  entdecken  und  als  ich  nach  einiger  Zeit  ein- 
sah, dass  die  Trypanosomen  auch  da  auftreten  konnten,  wo  ursprünglich 
gar  keine  vorhanden  gewesen  waren,  musste  ich  diesen  Gedanken  ganz  auf- 
geben. Es  blieb  nur  die  Alternative,  dass  sie  entweder  von  einem  der 
übrigen  im  Blute  vorhandenen  Formelemente  ihren  Ausgang  nähmen, 
oder  dass  sie  sich  aus  unsichtbaren  Keimen  entwickelten.  Da  konnte  nun 
nur  die  directe  Beobachtung  entscheiden,  und  um  diese  Entscheidung  zu 
erhalten,  habe  ich  mich  unverdrossen  genug  bemüht.  Lange  freilich  ohne 
das  gewünschte  Besultat;  denn  so  lange  die  Zahl  der  jedes  Mal  in  einem 
Präparate  auftretenden  Trypanosomen  klein  blieb,  war  die  Wahrscheinlich- 
keit, in  dem  beobachteten  Gesichtsfelde  ein  solches  Entwickelungsstadium 
zu  haben,  eine  sehr  geringe,  und  viele,  viele  Male  nöthigte  mich  die  Er- 
müdung, nach  stundenlangem  Beobachten  die  Sache  aufzugeben.  Die  vielen 
Blutpräparate,  welche  ich  in  diesem  Stadium  meiner  Untersuchung  anfertigte, 
lehrten  mich  jedoch  nach  und  nach  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Formen 
kennen,  in  denen  die  Trypanosomen  auftreten  und  gaben  mir  Gelegenheit, 
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die  verschiedenen  Haupttypen,  wie  ich  sie  oben  charakterisirte,  zu  fiiiren. 
Auch  zeigte  sich,  dass  eine  gewisse  Periodicitat  dem  Auftreten  zu  Grunde 
liegen  müsse.  Denn  zu  manchen  Perioden  trat  der  eine  Typus  ganz  vor- 
herrschend auf,  um  dann  zu  verschwinden  und  einem  anderen  Platz  zu 
machen;  während  zu  anderen  Zeiten  wieder  verschiedene  Typen  neben 
einander  vorkamen. 

Diese  Periodicitat  schien  mir  einen  Fingerzeig  för  die  Erklärung  des 
Phänomens  zu  geben  und  ich  habe  mich  bestrebt,  sie  in  genauer  Weise  zu 
untersuchen.  Zunächst  dehnte  ich  meine  Untersuchung  über  eine  Periode 
von  mehreren  Monaten  und  über  eine  ausserordentlich  grosse  Zahl  von 
Fröschen  aus,  so  dass  ich  in  den  Monaten  Januar  bis  Juli  von  allen  Fröschen, 
welche  in  das  hiesige  Institut  eingeliefert  wurden,  eine  erhebliche  Anzahl 
von  Individuen  untersuchte.  Gleichzeitig  hielt  ich  eine  Anzahl  von  Fröschen 
längere  Zeit  unter  directer  Beobachtung,  indem  ich  taglich  oder  in  be- 
stimmten Intervallen  ihnen  ein  wenig  Blut  zur  Untersuchung  entnahuL  Auf 
die  Resultate  werde  ich  weiter  unten  zurückkommen.  Daneben  suchte  ich 
den  Ort,  von  dem  das  Blut  stammte,  zu  varüren.  Ich  entnahm  dasselbe  bald 
einem  Hautschnitt,  bald  dem  Herzen,  bald  einer  Arterie,  bald  einer  Vene.  Es 
gelang  mir  jedoch  nicht,  einen  Unterschied  zu  finden.^  Da  kam  ich  auf  den 
Gedanken,  dass  die  Gebilde  vielleicht  in  einem  bestimmten  Organe  ihre  Bil- 
dungsstätte haben  mochten.  Ich  benutzte  zur  Untersuchung  zwei  Metboden, 
indem  ich  entweder  mit  der  ausgeglühten  Pipette  in  das  blossgelegte  Organ 
durch  die  Kapsel  hindurch  einstach  und  den  durch  Capillarität  in  die  Pipette 
eindringenden  Tropfen  zur  Untersuchung  benutzte,  oder  indem  ich  kleine 
Stückchen  des  betreffenden  Organs  in  0  •  6  7o  Na  Cl-Lösung  zerzupfte.  Alle 
Präparate  wurden  natürlich  mit  ParafQnräbmchen  eingeschlossen  und  auf 
dem  heizbaren  Objectüsche  betrachtet  Die  meisten  Organe  zeigten  die 
Gebilde  seltener  als  sie  im  Blute  allein  vorkamen,  weshalb  ich  den  Schluss 
zog,  dass  sie  dem  Blute  entstammen  möchten,  welches  sich  in  dem  be- 
treffenden Organe  befunden  hatte.  Leber  und  Enodienmark  dagegen  waren 
meist  reicher  als  das  Blut  und  in  vielen  Fällen  zeigten  sie  eine  ausser- 
ordentliche grosse  Anzahl  von  Trypanosomen.  Bald  war  die  Leber  die  be- 
vorzugte Stätte,  bald  das  Knochenmark,  selten  beide  gleichzeitig.  Leber 
und  Knochenmark  zeichneten  sich  noch  dadurch  aus,  dass  neue  Formen 


^  EbeuBO  wie  das  aas  der  Ader  geflossene,  anteisuchte  ich  auch  das  in  den  Ge* 
fassen  kreisende  Blnt.  UeberaU,  wo  dasselbe  der  directen  Beobachtung  zugänglich  i^ 
in  der  Zange,  der  Schwimmhaat,  der  Lange,  dem  Mesenteriam,  gelang  es  mir  aneh, 
die  Trypanosomen  in  den  Gefassen  zu  finden.  Dieselben  sind  aber  im  kreisenden  Blnte 
viel  weniger  zahlreich,  als  in  dem  aas  der  Ader  gelassenen.  Zu  einer  genaueren  Be- 
obachtung sind  die  Bedingungen  zu  complicirt.  Dass  die  Gebilde  auch  innerhalb  der 
erfasse  vorkommen,  war  auch  schon  früheren  Beobachtern  bekannt. 
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Yon  Tiypanofloinen  stets  zuerst  in  ihnen  auftraten;  oft  zeigte  sieh  eine  Form 
in  der  Leber,  welche  erst  eine  Woche  später  im  Herzblute  in  einiger 
Menge  gefunden  wurde.  Der  Typus  IV  ist  von  mir  überhaupt  nur  in  Leber 
und  Knochenmark  gesehen  worden,  er  ist  nie  im  Blute  aufgetreten.  Auch 
sein  zeitliches  Auftreten  war  ein  beschranktes,  denn  ich  fand  ihn  nur  wäh- 
rend vier  Wochen,  seitdem  ist  er  verschwunden. 

Während  ich  mit  dieser  Untersuchung  der  Beziehnung  der  Trypanosomen 
zu  den  verschiedenen  Organen  beschäfkigt  war,  leistete  mir  ein  Zufall  den 
Dienst,  mir  zu  zeigen,  wie  ich  mir  genügendes  Material  zur  Beobachtung 
der  Entwickelung  verschaffen  könne.    Da  ich  einem  Frosche  mehrere  Male 
Blut  aus  der  Bauchvene  zum  Zwecke  der  Untersuchung  entnommen  hatte, 
war  derselbe  allmählich  sehr  blutleer  geworden.  Ich  bemerkte  nun,  dass  die 
Trypanosomen  in  seinem  Blute  in  gleichem  Maasse  häufiger  geworden  waren, 
als  das  Blut  sich  verdünnter  gezeigt  hatte.    Daher  versuchte  ich,  ob  eine 
absichtlich  erzeugte  Blutleere  in  gleichem  Sinne  wirke  und  fand  diese  Er- 
wartung vollkommen  bestätigt.    Am  wirkungsvollsten  zeigte  sich  jedoch  die 
Combination  einer  grösseren  Blutung  mit  der  Durchschneidung  des  Bücken- 
marks.   Hatte  ich  einem  Frosche  aus  der  Bauchvene  den  grösseren  Theil 
seines  Blutes  entnommen  und  ihm  das  Bückenmark  hinter  den  Trommel- 
fellen, am  besten  subcutan,  durchschnitten,   dann  wurde  er  2 — 8  Tage  in 
einer  feuchten  Wanne  im  Zimmer  aufbewahrt.    Wird  er  nun  getödtet,  so 
findet  man  in  dem  Herzen  ein  stark  durch  Serum  verdünntes  Blut;  und 
in  diesem  Blute  ist  nicht  bloss  die  Zahl  der  Trypanosomen  ausser- 
ordentlich vermehrt,  sondern  noch  mehr  die  Zahl  derjenigen  Ele- 
mente, welche  sich  auf  dem  Objecttische  zu  Trypanosomen  ent- 
wickeln.   Dann  findet  man  selbst  bei  Anwendung  von  starken  Yergrösse- 
rungen  in  jedem  Gesichtsfelde  mindestens  ein  Trypanosoma  und  an  solchen 
Präparaten  kann  man  mit  Sicherheit  hoffen,  die  Entwickelung  zu  sehen. 
untersucht  man  einen  Tropfen  des  in  dem  Herzen  eines  solchen  Frosches 
enthaltenen  Blutes,  welches  man  nicht  nöthig  hat  weiter  zu  verdünnen,  da 
es  (dmehin  soviel  weniger  Blutkörperchen  enthält,  als  das  des  intacten  Frosches, 
so  bemerkt  man  darin  als  constant  vorkommende  Gebilde  (ich  setze  als 
Zeit  der  Untersuchung  Mai  oder  Juni  voraus)   1)  rothe  Blutkörperchen, 
2)  Hämatoblasten,  3)  weisse  Blutkörperchen  4)  in  Bewegung  begriffene  Try- 
panosomen. Wird  das  Präparat  durch  ein  Parafiinrähmcfaen  vor  Verdunstung 
gescbütst  bei  32^0  weiter  beobachtet,  so  wird  man  an  allen  diesen  Ge- 
bilden Umformungen  bemerken.    Diejenigen,  welche  die  rothen  Blutkörper- 
cbefl  zeigen,  habe  ich  in  meinem  im  letzten  Hefte  dieses  Archivs  erschie- 
nenen Aufsatze  geschildert.    Aber  die  Würmchen  sind  in  den  Monaten, 
auf  die  sich  diese  Beschreibung  bezieht,  keineswegs  mehr  eine  so  häufige 
Erscheinung;  ich  werde  von  ihnen  demnächst  ausführliches  schreiben;  für 
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jetzt  mag  die  Bemerkung  genügen,  dass  sie  zu  den  Tiypanosomen  ia  keiner 
mir  bis  jetzt  erkennbaren  Beziehung  stehen. 

Die  Aenderongen,  welche  die  Hamatoblasten  erleiden,  erschienen  mir 
sehr  interessant  nnd  ich  folgte  ihnen  eine  Zeit  lang  in  dem  Gedanken,  dass 
von  ihnen  die  Entwickelang  der  TiTpanosomen  ausgehen  könne.  Das  zarte, 
fein  granulirte  und  saubere  Aussehen,  welches  die  ffiunatoblasten  auszeichnet, 
verliert  ein  Theil  von  ihnen  sehr  bald.  Im  Kern  tritt  eine  derbere  Zeich- 
nung Yon  Körnern  und  Fäden  auf,  der  äussere  Contour  wird  unregehnässig, 
zackig  und  die  Zelle  yerliert  ihre  Spindelform,  indem  sie  sich  verküizt  nnd 
in  eine  kurze  Birn-  oder  eine  Linsenform  übergeht  Dann  beginnt  eine 
zweite  Phase,  in  der  entweder  die  ganze  Zelle,  das  Protoplasma  voran,  der 
Kern  erst  spät  und  langsam  nachfolgend  in  eine  blasse,  zarte  granulirte 
Platte  auseinanderfliesst  oder  aber  das  Protoplasma  Pseudopodien  aussendet, 
mit  Hilfe  deren  unter  mehr  oder  minder  lebhaften  Gestaltsverändemngen 
der  ehemalige  Hämatoblast  nun  wie  ein  weisses  Blutkörperchen  umherkriecht 
Eine  besondere  Neigung  haben  die  Hamatoblasten  sich  zu  mehreren,  oft  zu 
vielen  aneinanderzuhängen,  und  wenn  dann  das  Auseinanderfliessen  statt- 
findet, scheinen  sie  alle  zu  einem  grossen  Protoplasmahaufen  zu  verschmelzen. 
Hat  man  aber  die  Geduld,  die  Beobachtung  lange  genug  fortzusetzen,  dann 
sieht  man,  wie  sich  allmählich  die  einzelnen  Zellen  wieder  trennen,  ihren 
Leib  contrahiren  und  unter  Ausspinnung  langer  Fäden  auseinanderwandem. 
Alle  diese  Phasen  führten  mich  nicht  zu  einem  Gebilde  von  lebhafter  Be- 
wegung und  ich  musste  nun  umsomehr  meine  Aufmerksamkeit  den  weissen 
Blutkörperchen  zuwenden,  als  nach  einer  gewissen  Zeit  die  wandernden 
Hamatoblasten  höchstens  noch  durch  eine  etwas  geringere  Grösse  sich  von 
jenen  unterscheiden.  Die  proteusartigen  Gestaltveranderungen,  welche  die 
weissen  Blutkörperchen  auf  dem  geheizten  Objecttische  erleiden,  sind  be- 
kaimt  und  ich  ermüdete  mich  nicht  wenig  ihnen  zu  folgen,  um  eine  fort- 
schreitende Entwickelung  wahrzuehmen.  Auch  half  es  mir  nichts,  dass  ich 
versuchte  sie  nach  ihrem  ursprünglichen  Aussehen  zu  classificiren.  Selbst 
diese  beiden  so  verschieden  aussehenden  Formen,  die  man  als  die  grob- 
granulirte  und  die  feingranulirte  zu  bezeichnen  pflegt^  sind  offenbar  nicht 
wesentlich  verschieden,  denn  wenn  man  längere  Zeit  beobachtet,  so  sieht 
man  nach  verschiedenen  Bewegungsphasen  eine  ursprünglich  fein  granu- 
lirte Zelle  als  grob  granulirte  zur  Buhe  kommen  und  umgekehrt  Li  dieser 
Yerl^enheit  nach  einem  Leitfaden  für  die  Auswahl  der  zu  beobachtenden 
Objecto,  kam  mir  wieder  der  ZuM  zu  Hülfe.  Ich  bemerkte,  dass  in  der 
Ns^e  einer  fein  granulirten,  grossen,  runden,  farblosen  Zelle,  die  fdnen 
Körnchen,  welche  sich  in  der  Blutflüssigkeit  befanden,  sehr  viel  lebhafter 
tanzten,  als  in  den  übrigen  Theilen  des  Gesichtsfeldes.  Es  schien  mir,  als 
ob  ein  Bewegungsanstoss  von  dieser  Zelle  ausgehen  müsse  und  als  ich  nach 
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di^m  mit  einer  stärkeren  Linse  (Imm.  11  v.  Hartnack)  suchte,  ent- 
deckte ich  Um  in  Gestalt  einer  feinen ,  ausserordentlich  langen  Geissei, 
welche  in  mehreren  Windungen  zusammengelegt,  lebhafte  wellige  Bewegungen 
machte  (Abbildung  la).  Nach  einiger  Zeit  entdeckte  ich  ein  neues  Phä- 
nomen an  der  Zelle.  An  der  der  G^issel  entgegengesetzten  Seite  kamen  3  bis  7 
feine  nur  eben  achtbare  Spitzen  über  den  rundlichen  Zellcontour  heraus 
imd  schienen  an  diesem  rasch  hin-  und  herzuwandem  (Abbildung  Ib).  Nach 
wenigen  Augenblicken  wurden  sie  wieder  eingezogen  und  die  Zelle  blieb  stiU 
bis  auf  die  Geisseibewegung.  Dann  kamen  sie  zum  zweitenmale  und  diesmal 
hatte  ich  bemerkt,  dass  ihrem  Erscheinen  ein  lebhaftes  Hin-  und  Her- 
strömen der  Protoplasmakömer  in  dem  Bandtheile  vorausging.  Das  Hin- 
und  Herwandem  der  Spitzen  wurde  nun  so  lebhaft,  dass  die  Zelle  mit- 
bewegt wurde  und  zu  rotiren  begann.  Die  Rotation  wurde  aber  keine  voll- 
ständige, denn  die  Bewegungsrichtung  der  Spitzen  schlug  jedesmal  plötzlich 
in  die  entgegengesetzte  um.  Das  Strömen  des  Protoplasma's  in  dem  Band- 
theile wurde  währenddem  immer  stärker  und  es  entwickelte  sich  aus  ihm 
heraus  unter  diesen  Bewegungen  ein  hyaliner  Saum,  der  ungefähr  Ys — V2 
des  Umkreises  der  Zelle  umgriflT  und  zwar  an  der  der  Geissei  abgewendeten 
Seite  (Abbildung  Ic).  Nun  wurde  es  deutlich,  dass  die  Spitzen,  die  über 
den  Band  hervorgekommen  waren,  nichts  anderes  seien,  als  die  Spitzen 
dieses  Saumes,  der  an  den  dazwischenliegenden  Stellen  eingeroUt  war.  Die 
Zellen  bew^ten  sich  nun  vom  Flecke  durch  die  Schwingungen  dieses  Saumes, 
welche  bereits  den  Charakter  von  über  diesen  weglaufenden  Wellen  hatten, 
gleichzeitig  aber  fanden  die  lebhaftesten  Bewegungen  des  Protoplasma's  statt 
Die  Zelle  änderte  fortwährend  ihre  Form,  trieb  bald  dahin  bald  dorthin  runde 
Fortsatze  aus,  in  welche  das  Protoplasma  hineinströmte.  Das  Resultat  dieser 
Bewegungen  war,  dass  die  Zelle  sich  immer  mehr  entfaltete,  indem  das 
Protoplasma  sich  auf  der  einen  Seite  zu  einem  länglichen  Wulste  anhäufte, 
während  auf  der  anderen  Seite  der  hyaline  Saum  immer  breiter  hervor- 
kam. Derselbe  griff  nun  in  einer  Richtung  um  das  Protoplasma  herum 
bis  zur  Geissei  hin.  Diese  selbst  hatte  unterdessen  ebenfalls  lebhaftere 
Schwingungen  gemacht,  aber  sie  war  unter  den  mannigfaltigen  Anstössen, 
welche  sie  theUs  durch  diese,  theils  durch  die  Bewegungen  der  ganzen 
Zelle  erlitten  hat,  übel  weggekommen,  sie  hatte  beträchtliche  Stücken  ihrer 
Länge  verloren.  So  entwickelte  sich  unter  meinen  Augen  aus  einer  grossen 
nmden,  fein  granulirten,  farblosen  Zelle,  sagen  wir  mit  einem  Worte  aus 
einem  farblosen  Blutkörperchen,  ein  Trypanosoma,  wie  es  dem  Typus  1  ent- 
spricht Die  Zelle,  aus  welcher  ich  das  Trypanosoma  hervorgehen  sah, 
hatte  zwar  eine  Geissei  und  hatte  keinen  Kern,  aber  was  ich  hier  schilderte, 
war  auch  nur  die  erste  Beobachtung.  Nachdem  ich  durch  diese  den  Leit- 
faden gewonnen  hatte,  habe  ich  das  Phänomen  in  allen  Phasen  kennen 
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gelernt,  in  der  progressiven  Metamorphose  von  dem  ruhenden  weissen  Blut- 
körperchen mit  Kern,  oder  dem  durch  Pseudopodien  sich  umherbew^nden 
bis  zum  entwickelten  Trypanosoma  und  umgekehrt  Yon  den  Trypanosomen 
zum  weissen  Blutkörperchen.  Denn  auch  eine  solche  regresive  Metamor- 
phose existirt,  und  sie  geht  genau  durch  dieselben  Stadien  hindurch,  wie 
die  progressive.  Der  hyaline  Saum  wird  eingezogen  und  es  bleibt  nur 
die  Geissei  wenn  diese  nicht  etwa  bei  den  vorhergegangenen  Anstössen  ver- 
loren worden  war.  Eine  solche  regressive  Metamorphose  ist  es  auch,  welche 
Rättig  gesehen  und  in  dem  oben  (s.  380)  citirten  Passus  beschrieben  bat 
Wenn  man  weiter  beobachtet,  sieht  man  oft  erst  nach  langer  Zeit,  während 
die  Geissei  die  geschilderten  welligen  Contractionen  macht,  Stucke  der  Geissei 
sich  ablösen  und  der  Best  wird  unter  Bildung  eines  kleinen  Enöpfchens 
am  Ende  wie  ein  Pseudopodium  eingezogen.  Dann  kommt  es  zur  Aas- 
sendung neuer  Pseudopodien  und  die  Zelle  wandert  ununterscheidbar  von 
den  übrigen  weissen  Blutkörperchen  umher;  oder  auch  sie  verharrt  längere 
Zeit  in  Buhe  und  es  wird  ein  Kern  deutlich  in  ihr  sichtbar,  wie  das  ebenso 
bei  den  ruhenden  weissen  Blutkörperchen  zu  geschehen  pflegt  Dass  es 
sich  wirklich  hierbei  um  einen  Eem  handelt«,  davon  habe  ich  mich  auch 
durch  Färbungen  überzeugt.^  Ein  beträchtlicher  Theil  der  Trypanosomen 
macht,  wenn  dass  Präparat  gut  geschützt  ist,  diese  regressive  Metamorphose 
durch  und  kehrt  nach  einer  mehr  oder  minder  langen  Zeit  der  Bewegung 
zu  dem  ursprüngUchen  Zustande  zurück.  TJeberhaupt  erkennt  man,  wenn 
man  erst  einmal  ein  Bild  von  dem  Zusammenhang  der  einzelnen  Erschei- 
nungen gewonnen  hat,  nun  überall  eine  oder  die  andere  Phase  sidi  ab- 
spielen. An  vielen  weissen  Blutkörperchen  sieht  man  die  Rudimente  der 
Geissei,  an  anderen  wenigstens  einen  einzelnen  feinen  langen  charakte- 
ristischen Fortsatz;  an  vielen  feine  über  den  Band  vorkommende,  in  regel- 
mässige Abstände  gestellte  Spitzen,  oder  die  ruckweisen  Strömungen  im 
Bandtheile  des  Protoplasma's,  oder  das  Hervorkommen  eines  hyalinen  Samnes. 


^  Will  man  die  TrypanoBomen  und  die  Uebergangsformen  fixiren,  was  sieh  znm 
Zeichnen  und  der  Möglichkeit  des  Färbens  halber  empfiehlt,  so  darf  man  nicht  etwa 
Osmiamsänre  dem  Blutstropfen  zusetzen.  Dann  werden  die  fiiweisskörper  des  Seroms 
geföllt  und  hüUen  die  Gebilde  ein,  so  dass  von  feineren  Details  nichts  mehr  zu  sehen 
ist.  Ich  habe  folgendes  Verfahren  am  besten  gefunden.  Ich  bringe  den  Blutstropfen 
auf  dem  Objectträger  in  eine  feuchte  Kammer,  durch  die  ich  Luft,  welche  durch  Os- 
miumsaure  hindurchgegangen  ist,  mit  Hülfe  eines  EautschukbaUons  hindurchtreibe. 
Wenige  Augenblicke  genügen  (iaasi  man  das  Pr&parat  länger  in  der  Kammer,  so  ent- 
stehen auch  durch  die  Osmiumdampfe  Gerinnungen).  Dann  bringe  ich  an  die  nntere 
Seite  des  Deckgläschens  eine  concentrirte  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron,  welche 
die  Eiweisskörper  des  Serums  gelöst  enthält,  aber  auf  die  durch  Osmium  fixirten  Zellen 
nicht  mehr  wirkt.  Ein  kleiner  Zusatz  von  Gentianaviolett  oder  Hämatoxylin  bewirkt, 
dass  sich  die  Kerne  allmählich  färben. 


Beobachtungen  deb  fabblosen  Elemente  des  Fboschblutes.  387 

Und  ebenso  bemerkt  man  an  den  sich  entwickelnden  Trypanosomen,  wie 
plötzlich  die  Entwickelung  stille  steht,  die  Zelle  zur  Buhe  kommt,  und  nach 
mehr  oder  minder  langer  Buhe  wieder  Pseudopodien  ausschickt,  als  griffe 
sie  zu  diesem  Fortbewegungsmittel  zurück,  weil  sie  mit  dem  compl;cirten 
schwingenden  Saume  doch  nicht  zu  Stande  komme.     Die  Trypanosomen, 
selbst  wenn  wir  sie  geduldig  genug  beobachten,  zeigen  uns  oft  plötzliche 
Aenderungen  ihrer  Form,  das  Protoplasma  walzt  sich  hin  und  her,  es  ent- 
stehen Formen  wie  die  Abbildung  3  sie  zeigt;  oder  auch  die  Gebilde  rollen 
ach  mehr  und  mehr  auf,  es  geht  aus  dem  Typus  I  der  Typus  HI  hervor, 
dordi  inmier  weitere  Aufrollung  und  schliesslich  fliesst  das  Trypanosoma 
entweder  ganz  zu  einem  Protoplasmahaufen  auseinander,  dessen  Saum  noch 
seine  hyahne  Beschaffenheit  zeigt  und  undulirt  oder  es  contrahirt  sich  und 
verfallt  in  die  amöboide  Bewegung  zurück.    Kurz  wir  sehen,  wie  wir  es 
überall  mit  einer  Entwickelung  zu  thun  haben,  welche  unter  den  Bedingungen 
der  Untersuchung  theils  begünstigt  theils  gehemmt  wird.     Nur  in  einer 
Reihe  Fällen  gelingt  es  dem  weissen  Blutkörperchen  sich  zum  Trypanosoma 
zu  entwickeln;  in  vielen  anderen  wird  in  irgend  einer  Phase,  meist  schon 
in  der  allerersten  die  Entwickelung  gehemmt  und  es  fallt  in  die  unter  den 
gegebenen  Umstanden  leichtere  und  einfachere  Existenz  als  Amöbe  oder  als 
ruhende  Zelle  zurück.    Ein  sehr  merkwürdiges  Beispiel,  welches  lehrt,  dass 
diese  Hemmungen  wohl  die  Erlangung  einer  bestinmiten  Form  hindern, 
ohne  aber  doch  die  Ausbildung  einer  bestimmten  Bewegung  zu  hinter- 
treiben, habe  ich  oft  beobachtet.    Wenn  sich  unter  einem  grösseren  Deck- 
glaschen der  Tropfen  zu  einer  sehr  dünnen  Flüssigkeitsschicht  ausbreitet, 
dann  breiten  sich   auch    die   weissen    Blutkörperchen,    welche  sich  viel 
schwerer  und  langsamer  vom  Platze  bewegen,  als  da  wo  der  Raum  weiter 
ist^  zu  einer  grossen  feingranulirten  Platte  aus.  Dann  ist  auch  die  typische 
Umbildung  in  die  uns  beschäftigenden  Formen  gehindert,  aber  die  Aus- 
bildung des  Wellen  schlagenden  Saumes  kommt  doch  zu  Stande.  Die  Proto- 
plasmaplatten runden  sich,  ziehen  ihre  groben  Fortsätze  ein,  und  nach  einiger 
Zeit  der  Ruhe  erscheinen  an  ihrem  Rande  die  feinen  Spitzen,  welche  längs 
des  Randes  zu  wandern  beginnen.  Allmählich  entwickelt  sich  so  ein  schmaler 
Saum,  der  nur  einen  kleinen  Theil,  der  oft  in's  Kolossale  ausgedehnten  Peri- 
pherie umgreift  und  über  den  in  typischer  Weise  Wellen  hinlaufen.  Viel  lang- 
samer sind  diese  Bewegungen  als  unter  normalen  Verhältnissen;  aber  darum 
omsomehr  geeignet^  die  Umschk^tellen  des  Saumes,  den  Wechsel  von 
Wellenberg  und  -thal  deutlich  erkennen  zu  lassen.    Von  einer  Geissei  habe 
ich  bei  einer  solchen  Entwickelung  inmier  nur  Rudimente  bemerkt.    Ab- 
bildung 4  zeigt  eine  solche  Entwickelungsreihe.    Kaum  würde  man  in  den 
ungeheuren  dünnen  Platten  die  zierlichen  Trypanosomen   wieder  erkennen, 
i^äben  wir  nicht  die  weissen  Blutkörperchen  ähnlich  den  mechanischen  Ver- 
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hältnissen  sich  anpassen  und  ähnliche  Formen  annehmen.  Das  InteressaDteste 
aber  ist,  dass  uns  dieses  Phänomen  lehrt,  wie  so  ganz  unabhängig  diese 
Bewegungsart  von  der  Form  des  Gebildes  ist,  wie  sie  unter  günstigen  che- 
mischen Bedingungen  von  dem  Leukocyten  entwickelt  wird,  wenn  ihn 
auch  die  mechanischen  Verhältnisse  hindern,  die  entsprechende  Form  an- 
zunehmen. 

Schwerlich  wird  es  nun  nöthig  sein,  das  gesammte  Beweismat^nal  noeli 
einmal  durchzunehmen,  das  ich  in  der  vorhergehenden  Darstellung  beigebracht 
habe,  um  zur  Ueberzeugung  zu  gelangen,  dass  die  seither  als  Trypanosomen 
bezeichneten  Gebilde  nichts  anderes  sind,  als  Leukocyten,  die  eine  beson- 
dere Bewegungsform  angenommen  haben.    Schwerer  als  alle  übrigen  Be- 
weise, wiegt  ja  doch  der  Nachweis  des  Ueberganges  der  einen  Form  in  die 
andere.    Dann  aber  müssen  wir  auch  Bedenken  tragen,  diese  Gebilde  noch 
femer  als  Trypanosomen  zu  bezeichnen.     Dieser  Name  ist  ihnen  in  der 
Voraussetzung  gegeben  worden,  dass  sie  selbständige  Thiere  seien;  er  lehnt 
sich  an  die  zoologische  Nomendatur  an  und  bezeiclmet  eine  gewisse  Stellung 
im  zoologischen  Systeme.    Nunmehr  aber  müssen  wir  den  Umstand,  dass 
wir  es  mit  Zellen,  die  in  einer  bestimmten  Beziehung  zu  einem  höheren 
Organismus  stehen,  zu  thun  haben,  in  dem  Namen  Ausdruck  verleihen,  wenn 
unsere  Nomendatur  einen  rationellen  Sinn  haben  soll.    Ich  schlage  daher 
vor,  wenn  wir  den  Namen  Leukocyten  für  die  farblosen  Zellen  des  Blutes 
beibehalten  wollen,  jene  Form,  welche  sich  durch  Aussenden  von  Pseu- 
dopodien fortbewegt,  als  Amoebocy  ten,  die  hier  beschriebene,  welche  durch 
die  wellenartigen  Schwingungen  eines  hyalinen  Saumes  bewegt  wird,  als 
Eymatocyten^  zu  bezeichnen.  Es  handelt  sich  aber  nicht  bloss  darum,  den 
veränderten  Anschauungen  durch  einen  Namen  Bechnung  zu  tragen,  wir 
müssen  auch  die  Gonsequenzen  aus  den  Eigenschaften  ziehen,  die  wir  an 
den  Leukocyten  entdeckt  haben,  und  rechnen  lernen  mit  den  neuen  Fähig- 
keiten des  Protoplasma's  der  thierischen  Zellen,  mit  denen  wir  bekannt  ge- 
worden sind.    Wenig  genug  ist  es,  was  ich  in  dieser  Beziehung  vorzutragen 
vermag.    Es  sind  eben  nur  Fingerzeige.    Zunächst  scheint  mir  wichtig, 
dass  wir  ein  und  dasselbe  Protoplasma  von  zwei  ganz  verschiedenen  Be- 
wegungsmodi bald  den  einen,  bald  den  anderen  adoptiren  sehen.    Grewiss 
entspricht  jeder  dieser  Bewegungen  eine  bestitnmte  innere  Anordnung,  eine 
Structur  des  Protoplasma's,  die  wir  jetzt  noch  nicht  erkennen,  die  aber  noch 
nicht  jenseits  der  Grenzen  der  Erkennbarkeit  zu  liegen  braucht    Aber  die 
Elemente  dieser  Structur  müssen  jedenfalls  dieselben  sein,  wBnn  wir  sehen, 
dass  dasselbe   (Gebilde  bald  als  Eymatocyt,    bald  als  Amöbocyt  auftritt, 
und  ebenso  wie  die  Elemente  der  Structur  müssen  die  Elemente  der  Kräfte 


^  Von  Kvfittjiijg,  Wellen  schlagend. 
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dieselben  sein.  Es  kann  sich  bei  diesen  anscheinend  so  verschiedenen  Be- 
wegongsmodi  nnr  um  verschiedene  Anordnung  und  Verwendung  handeln, 
die  derselbe  Process  an  denselben  Elementen  erföhrt.^  Einen  Vorgang  aber 
keimen  wir  heute  schon,  welcher  überall  auftritt,  wo  das  Protoplasma  Be- 
wegungsorgane  entvnckelt;  es  ist  die  Sonderung  der  Protoplasma's  in  einen 
kömerreichen  und  einen  kömerfreien,  hyalinen  oder  homogenen  Theil;  in 
das  was  Nägeli^  als  Polioplasma  und  Hyaloplasma,  die  meisten  übrigen 
Botaniker  ^  als  Eömerplasma  und  Hautplasma  bezeichnen.  Die  Pseudopodien 
der  Amoebe  werden  bekanntlich  zuerst  von  dem  Hyaloplasma  gebildet,  in 
das  nachher  das  Polioplasma  hineinfliesst,  so  dass  ein  Strahl  von  Polioplasma 
die  Axe,  Hyaloplasma  den  Saum  des  Fortsatzes  bildet.  Wo  aber  lebhaftere 
Bewegungen  stattfinden,  da  entwickeln  sich  aus  dem  Hyaloplasma  besondere 
Organe  (deshalb  scheint  mir  die  Bezeichnung  Hyaloplasma  auch  zutreffender 
als  Hautplasma,  das  es  in  diesem  Falle  offenbar  nicht  mehr  ist).  So  sah 
Strassburger^  bei  den  Schwärmsporen  von  Vaucheria  die  Cilien  zuerst  als 
kleine  Höcker  des  Hyaloplasma's  angelegt,  und  im  weiteren  Verlaufe  folgte 
die  Bildung  der  Cilien  der  Differenzirung  der  Hautschicht  (des  Hyaloplasma's) 
anf  dem  Fusse  in  einer  Weise,  die  nicht  wenig  an  die  Bildung  der  Pseu- 
dopodien erinnerte,  unser  hyaliner  schwingender  Saum  des  Eymatocyten 
ist  ebenfalls  nichts  weiter  als  eine  Entwickelung  des  Hyaloplasma's,  und  es 
ist  sehr  merkwürdig,  dass  die  Beweglichkeit  unserer  Kymatocyten  in  dem 
Maasse  grösser  wird,  als  die  Entwickelung  des  Hyaloplasma's  auf  Kosten 
der  ganzen  Zelle  zunimmt.  So  ist  in  Typus  I  das  Polioplasma  auf  einen 
Wnbt  auf  dem  tuchartig  ausgebreiteten  Hyaloplasma  beschränkt,  in  Typus  V 
aber  erscheint  das  Hyaloplasma  nur  als  ein  schmaler  Besatz  auf  dem  Polio- 
plasma. Typus  V  ist  aber  ausserordentlich  viel  weniger  beweglich,  als  Ty- 
pns  I.  Vielleicht  ist  die  Verbreitung  solcher  schwingenden  Säume  aus 
Hyaloplasma  eine  grössere,  als  wir  heute  wissen,  da  mir  die  Aufmerksamkeit 
noch  nicht  darauf  gelenkt  zu  sein  scheint ;  sicher  aber  werden  wir  der  Be- 
dentang  der  Trennung  von  Hyaloplasma  und  Polioplasma  für  die  Erklärung 
der  Protopfismabewegungen  noch  alle  Beachtung  zu  schenken  haben. 

Die  zweite,  vielleicht  bei  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  uns  noch 
mehr  interessirende  Frage  ist  die:  Was  ist  denn  der  Sinn  und  Zweck  der 
Bildung  solcher  Eymatocyten  für  den  Organismus  der  Thiere,  in  deren  Blut  sie 


*  Es  ist  dies  nicht  der  erste  FaU,  wo  ein  solcher  Wechsel  des  Bew^rangsmodns 
10  demselben  Gebilde  beobachtet  wird.  VergL  die  Schilderang,  welche  Haeckel  (Die 
Kalktehwämme,  1872,  Bd.  I,  S.  408)  entwirft. 

'  Nageli,  ntorie  der  Gährung.    München  1879.    S.  154. 

*  Strassburger,  Studien  über  Protoplasma,  Jena  1876,  giebt  eine  ausführliche 
Discnssion  der  einschlagenden  Gesichtspunkte  und  Literatur. 

*  Strassburger,  a.  a.  0.  S.  8. 
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vorkommen.    Ich  möchte  in  dieser  Beziehung  darauf  au&nerksam  machen, 
dass  das  Phänomen  em  periodisches  ist,  und  zwar  indem  es  bei  jedem 
Frosche  nur  eine  gewisse  Zeit  dauert,  und  dann  indem  es  nur  zu  einer  be- 
stimmten Zeit  im  Jahre  auftritt    Die  wiederholten  Untersuchungen  eines 
und  desselben  Individuums  haben  mich  von  dem  ersteren  Factum  über- 
zeugt.   Dass  aber  auch  das  Phänomen  an  eine  bestimmte  Jahreszeit  ge- 
bunden ist,  wurde  mir  zuerst  durch  den  Einfluss,  welchen  die  Gefangen- 
schaft auf  die  Frösche  ausübt,  verdeckt.    Ich  bemerkte  die  Eymatocyten 
zuerst  im  Ausgange  des  Winters  an  unseren  überwinterten  Fröschen.    Sie 
entschwanden  mir  wieder,  tauchten  dann  wieder  auf  und  zwar,  wie  ich 
bald  feststellte,  fanden  sie  sich  nicht  in  den  Fröschen,  welche  der  Fischer 
frisch  geUefert  hatte,  und  stellten  sich  ein,  sobald  dieselben  eine  Zeit  lang 
in  Gefangenschaft  gewesen  waren.    Ich  hielt  damals  einen  Theil  der  Frosche 
in  einer  Holzwanne  im  warmen  Zimmer  und  eben  diese  zeigten  am  meisten 
Eymatocyten.    Es  war  klar,  dass  hier  die  Gefangenschaft  oder  die  Wanne 
einen  bestimmenden  Einfluss  hatte.    Mit  Beginn  der  warmen  Jahreszeit 
entschied  sich  diese  Alternative,  denn  nun  begannen  auch  dia  irischgefangenen 
Frösche  das  Phänomen  zu  zeigen.    Als  die  ersten  warmen  Tage  gekommen 
waren,  da  fanden  sich  unsere  Eymatocyten  in  allen  firisch  eingeUeferten 
Fröschen  und  nun  zeigte  sich  umgekehrt  die  Gefangenschaft  schädlich, 
denn  nach  einigen  Wochen  oder  schon  nach  Tagen  zeigten  die  Gefangenen 
in  ihrem  Blute  deren  nicht  mehr  so  viele.    Es  war  also  die  Wärme,  welche 
die  Entwickelung  derselben  begünstigt  hatte,  und  ihr  war  es  zu  danken, 
dass  die  längere  Zeit  in  warmen  Bäumen  aufbewahrten  Frösche  dieselben 
bereits  zeigten,  zu  einer  Zeit,  wo  ihre  freien  Genossen  sie  noch  nicht  ent- 
wickelt hatten.    Damit  erklärte  sich  denn  auch  die  Wirkung,  welche  der 
geheizte  Objecttisch  hatte.    Unter  der  Einwirkung  von  32°  Wärme,  verhef 
eben  eine  Entwickelung,  die  sonst  noch  Tage  und  Wochen  gebraucht  hätte, 
in  wenigen  Stunden.    Die  Wärme,  welcher  meine  im  Zimmer  aufbewahrten 
Frösche  ausgesetzt  waren,  hatte  übrigens  auch  die  Wirkung,  dass  einige 
derselben  bereits  im  März  und  April  laichten,  während  die  Laichzeit  von 
Rana  esculenta,  die  ich  immer  benutzte,  hierzulande  erst  in  den  Juni  fällt 
So  hatte  die  gleiche  Ursache,  welche  die  Entwickelung  der  Eymatocyten 
beschleunigt  hatte,  auch  die  Beife  der  Eier  gezeitigt  und  man  wurde  auf 
einen  Zusammenhang  der  beiden  Phänomene  geführt,  der  übrigens  schon 
nach  den  Beobachtungen  Bättig's  wahrscheinlich  war,  da  letzterer  bereits 
angiebt,  dass  die  Eymatocyten  bei  den  im  Freien  in  den  Sümpfen  von 
Cöpenik  lebenden  Fröschen  in   den  Monaten  Mai  und  Juni,  also  kurz  vor 
dem  Laichen  auftreten  und  in  späterer  Jahreszeit  nicht  mehr  gefunden 
werden  können. 

Auf  eine  Beziehung  zu  den  Geschlechtsproducten  würde  auch  schon  die 
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durch  von  Siebold  heryorgehobene  AeDlichkeit  zwischen  der  Bewegung  des 
Saumes  der  Ejmatocyten  und  derjenigen  des  Saumes  der  Spermatozoen 
von  Salamandra  fuhren,  namentlich  nachdem  Bemak^  darauf  aufmerksam 
gemacht  hat,  dass  im  Hoden  der  E'rösche  während  der  Entwicklung  der 
Samenßden  ganz  ähnliche  undulirende  Bew^ungen  vorkommen.^  Es  sind 
die  kleinen  Eügelchen  aus  dem  Protoplasma  der  Bildungszelle,  welche  den 
Schwanz  des  Spermatozoons  umgreifen,  die,  sobald  das  Spermatozoon  aus- 
getreten ist,  stets  eine  sehr  lebhafte  Bewegung  und  Formveränderung  zeigten, 
zuweilen  mit  derselben  Begelmässigkeit  wie  die  undulirende  Membran  der 
Spennatozoen  der  Salamander.  Ich  habe  diese  Beobachtung  Remak's  oft 
wiederholt  und  kann  hinzufugen,  dass  diese  Bewegungen  noch  sehr  viel 
lebhafter  und  regelmässiger  werden,  wenn  man  die  betrefiende  Hodenzelle 
in  Blut  untersucht.  Oft  sieht  man,  was  auch  schon  Remak  bemerkte,  die 
Kügelchen  sich  von  dem  Spermatozold  loslösen  und  im  freien  Zustande  ihre 
Bewegungen  fortsetzen.  Dann  gleichen  sie  ganz  ausserordentlich  Eymato- 
cjten  im  kleineren  Maassstabe.  Aber  wir  dürfen  deshalb  doch  nicht  an- 
nehmen, dass  die  Kymatocyten  etwa  in's  Blut  gelangte  HodenzeUen  seien. 
Dagegen  spricht  schon  der  Umstand,  dass  sie  beim  weiblichen  Gteschlechte 
nicht  weniger  häufig  sind  als  beim  männlichen,  obgleich  ich  nie  dem  Eier- 
stock selbst  angehörige  Kymatocyten  gesehen  haben,  sondern  dort  nur 
inmier  solche  traf,  die  wohl  aus  dem  Blute  stammten.  Dagegen  spricht 
femer,  dass  nicht  Hoden  und  Eierstock,  sondern  Leber  und  Knochenmark 
die  Stätte  sind,  in  denen  die  Gebilde  häufiger  als  im  Blute  getroffen  werden, 
die  also  als  Bildungs-  oder  Entwicklungsherde  in's  Auge  gefasst  werden 
müssten.  Wir  müssen  uns  wohl  eher  vorstellen,  dass  der  Einfluss,  dem 
die  Bildung  der  Geschlechtsproducte  zu  danken  ist,  sich  nicht  auf  Hoden 
und  Eierstock  beschränkt,  dass  vielmehr  im  Blute  und  in  vielen  Organen, 
rielleicht  im  ganzen  Organismus  in  jener  Epoche  Umwälzungen  und  Ver- 
änderungen im  Protoplasma  der  Zellen  sowohl  als  in  den  Säften  einhergehen, 
welche,  wie  sie  einerseits  zur  Entwickelung  besonders  begabter  Zellen  in 
den  Geschlechtsorganen  führen,  auch  das  Protoplasma  anderer  Zellen  mit 
der  Fähigkeit  zu  Bewegungen  begaben,  die  es  sonst  nicht  besitzt.  Dem 
Einfluss  der  Säfte  scheint  es  mir  hauptsächlich  zu  danken,  dass  wir  in  den 


*  üeber  EibüUen  und  Spermatozoen.  Dies  Archiv.  1854.  S.  252.  —  C.  La- 
valette St.  George  (M.  Schultzens  Archiv,  Bd.  I)  beschreibt  ebenfaUs  Bewe- 
gungen an  Zellen  des  Hodens,  welche  in  Gestaltsveränderungen  und  Aussenden  von 
Fäden  bestehen,  mit  den  von  Remak  beobachteten  aber  nicht  identisch  sind.  (A. a. O. S. 75.) 

*  Nach  den  Darstellungen  von  Heneage  Gibbs  {Qjuarterly  Jowm,  of  Micr, 
Scienee,  ISSO,  JuUhefit,  p.  320)  würde  sich  eine  hyaline  undulirende  Membran  nicht 
bloss  bei  den  Spermatozoen  der  Salamander,  sondern  bei  fast  allen  Spermatozoen,  sogar 
denen  der  Säugethiere  und  des  Menschen,  finden. 
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Fällen,  in  denen  wir  das  Backenmark  dorchschnitten  und  grosse  Blot- 
yerluste  zu  verzeichnen  hatten,  so  viele  Eymatocyten  auftreten  tmd  so 
viele  Leukocyten  zu  Eymatocyten  sich  entwickeln  ssJien.  Denn  hier  hatten 
wir  die  günstigsten  Bedingungen,  um  ein  mögUchst  verdünntes  Blut  zu  erhalten, 
und  mit  der  Verdünnung  m^en  vielleicht  viele  der  Henmiungen  wegMen, 
welche  normal  den  Leukocyten  hindern,  sich  zum  Eymatocyten  zu  entwickeb. 
Welches  der  nähere  mechanische  und  teleologische  Zusammenhang  ist. 
zwischen  den  Veränderungen,  die  in  den  Leukocyten  und  wohl  noch  vielen 
anderen  Zellen  des  Organismus  vorgehen  während  der  Beifung  der  Ge- 
schlechtsproducte  und  diesen  letzteren  selbst,  wissen  wir  vorläu%  freilich 
nicht,  aber  ich  sehe  keinen  Grund,  weshalb  wir  es  nicht  bei  fortgesetzer 
Untersuchung  erfahren  sollten. 

Leipzig,  den  14.  Juli  1880. 


Beschreibung  der  Abbildungen. 


Flg.  1«  I  UDd  II  steUen  je  eine  Entwickelangsreihe  der  Eymatocyten  dar; 
a,  h»  e,  d  sind  die  aafeinanderfolgeDden  Entwickelangsstofen ,  in  I  bildet  sich  der 
Typus  I,  in  11  der  Typus  II  schliesslich  ans.  Die  Zeichnungen  sind  nach  Skixzen, 
welche  mit  Hartnack  Imm.  11,  Oc.  8  entworfen  wurden,  ausgef&hrt. 

Fig.  2.  I,  II,  III,  lY  und  V  steUen  die  Hauptformen  der  im  Froschblut  vor- 
kommenden Eymatocyten  dar;  nach  Skizzen,  die  nach  der  Natur  von  besonders  gut 
ausgebildeten  Exemplaren  entworfen  waren. 

Fig.  8.  Zwei  von  den  atypischen ,  seltener  auftretenden  Formen  ?on  Eyma- 
tocyten. 

Flg«  4.  Die  Ent Wickelung  eines  Eymatocyten  unter  einem  störenden  Einflnss 
(Druck  des  Deckgläschens?).  Der  Leukocyt  a,  von  dem  die  Entwickelung  ihren  Aus- 
gang nimmt,  fliesst  zu  einer  feinen  protoplasmatiscben  Platte  auseinander,  an  deren 
Band  sich  der  hyaline  Saum  ausbildet,  a,  6,  c  sind  die  auf  einander  folgenden  Ent- 
wickelungstufen. 

Yergrösserung  bei  allen  Figuren  circa  1000. 


Ceber  die  Abhängigkeit  der  Ausströmungsgeschwindig- 
keit der  Luft  von  ihrer  Dichte. 

Entgegnung  an  G.  von  Liebig 

von 
Johannes  Gad. 


Hr.  G.  V.  Lieb  ig  hat  in  seiner  Arbeit  „Ueber  die  Wirkung  des  Luft- 
druckes bei  der  Einathmung*'  (s.  oben  S.  126)  den  Bericht,  welchen  ich 
über  eine  seiner  füheren  Arbeiten  in  dem  Centralblatt  für  die  medicinischen 
fVmeruchqften  veröflfentiicht  hatte,  derart  besprochen,  dass  der  Eindruck 
erweckt  werdea  muss,  als  ob  ein  von  mir  angeregtes  Bedenken  auf  einem 
Missverstandniss  meinerseits  beruhe,  welches  durch  einfaches  Nachlesen  in 
einem  physikalischen  Lehrbuch  hätte  vermieden  werden  können.  Diesen, 
wie  ich  zeigen  werde,  ungerechtfertigten  Vorwurf  weise  ich  hiermit  aus- 
drücklich zurück.    Der  Sachverhalt  ist  folgender. 

Mein  Bericht  über  G.  v.  Liebig's,  in  diesem  Archiv  1879  S.  284  er- 
schienene Arbeit:  „Ein  Apparat  zur  Erklärung  der  Wirkung  des  Luft- 
druckes auf  die  Athmung**  lautet:  „Verfasser  fand  (wie  Vivenot)  bei  zwei 
Versuchspersonen  beträchtliche  Verlangsamung  der  Ausathmung  und  deut- 
liche, wenn  auch  geringere  Beschleunigung  der  Einathmung  unter  dem 
Einflüsse  erhöhten  Luftdruckes  (1040°"  Quecksilber)  im  pneumatischen 
Cabinet  Die  Verlangsamung  der  Ausathmung  erklärt  derselbe  in  anschei- 
nend befriedigender  Weise  auf  rein  niechanischem  Wege  durch  Hinweisung 
auf  die  der  Dichtigkeit  eines  jeden  Gases  umgekehrt  proportionale  Aus- 
strömungsgeschwindigkeit desselben.  Zur  Veranschaulichung  dieses  Ver- 
hältnisses dient  ein  zu  diesem  Zwecke  construirter  und  Pnoometer  genannter 
Apparat  Zur  Erklärung  der  Verkürzung  der  Einathmungszeit  reicht  das 
genannte  Erklärungsmoment  nicht  nur  nicht  aus,  sondern  es  widerspricht 
derselben  sogar.    Verfasser  geht  stillschweigend  hierüber  hinweg  und  macht 
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zur  Erklärung  dieser  Thatsache,  sowie  der  bei  stark  vermindertem  baro- 
metrischen Druck  eintretenden  Bespirationsänderungen  (Bergkrankheit)  einen 
anderen  Gesichtspunkt  geltend.  Je  grösser  der  Luftdruck  ist,  mit  um  so 
grösserer  Kraft  werden  die  Flächen  der  Lungen-  und  Thoraxpleura  gegen- 
einandergepresst  und  umgekehrt.  Verfasser  hält  es  nun  aus  mechanischen 
nicht  präcise  angegebenen  Gründen  für  selbstverständlich,  dass  je  grösser 
diese  Erafb  sei,  um  so  schneller  die  Einathmung  erfolgen  könne.  (Be- 
ferent,  welcher  dieser  Ansicht  nicht  beitreten  kann,  erkennt  gern  an,  dass 
das  angeführte  Moment,  wenn  auch  auf  verwickeitere  Weise,  als  Verfasser 
will,  die  richtige  Erklärung  abgeben  kann.  Bei  den  vom  Verfasser  an- 
gedeuteten Unzuträglichkeiten,  die  ein  zu  bedeutendes  Sinken  der  die  Pleura- 
flächen  aneinanderdrückenden  Ej*aft  haben  könnte,  ist  es  wohl  denkbar,  dass 
der  Organismus  grosse  Empfindlichkeit  für  Aenderung  dieser  Kraft  aus- 
gebildet habe  und  zweckmässig  gegen  bedeutenderes  Sinken  derselben  reagire.)" 

Im  Hinblick  auf  diesen  meinen  Bericht  sagt  G.  v.  Liebig  an  der  an- 
geführten Stelle:     . 

„Es  könnte  Jemand,  dem  die  physikalischen  Grundlagen  für  die  Be- 
urtheilung  der  Luftbewegung  nicht  gegenwärtig  sind,  vermuthen,  dass  bei 
einer  Aenderung  des  Luftdruckes  zunächst  die  EinStrömungsgeschwindigkeit 
der  Luft  in  die  Lungen  sich  ändere,  die  z.  B.  bei  verminderter  Dichte  eine 
grössere  werden  könne.  So  scheint  auch  dem  B^ferenten,  welcher  im  Cen- 
tralblait  für  die  medicinischen  Wissenschaften,  1879,  S.  900  meine  frühere 
Arbeit  besprochen  hat,  ein  Widerspruch  darin  zu  liegen,  dass  in  verdünnter 
Luft  die  Strömungsgeschwindigkeit  bei  der  Ausathmung  beschleunigt  werden 
soU,  bei  der  Einathmung  aber  nicht.  Ein  solcher  scheinbarer  Widersprach 
klärt  sich  leicht  auf,  wenn  man  in  einem  Lehrbuch  der  Physik  die  Ab- 
leitung des  Ausdruckes  nachliest,  welchen  ich  für  die  Geschwindigkeit  des 
Aus-  und  Einströmens  der  Luft  benutzt  habe.  Man  erfahrt  dann,  dass  far 
die  Strömungsgeschwindigkeit  der  Luft  in  verschiedenen  Höhen  ihre  Dichte 
nicht  maassgebend  ist,  indem  Luft  von  jedem  Grade  der  Dichte  in  den 
luftleeren  Baum  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  ausströmen  würde.  Das 
Maass  der  hiervon  abweichenden  Geschwindigkeit,  welches  in  bestimmten 
Fällen  beobachtet  wird,  hängt  dann  jedesmal  von  dem  Verhältnisse  des 
Widerstandes  ab,  welchen  die  Luft  in  dem  Baume  findet,  in  welchen  sie 
einströmti' 

Die  von  Liebig  dem  Lehrbuche  Wüllner's  entlehnte  Formel  für 
die  Ausströmungsgeschwindigkeit  (v)  der  Luft  beim  Strömen  aus  einem 
Baume,  in  dem  der  Druck  p  herrscht,  in  einen  solchen  vom  Druck  f 
lautet  in  extenso: 


-y 


-^  d  V 
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welche  wir  unter  Benutzung  eines  drei  Zeilen  früher  von  Wüllner  ge- 
gebenen Ausdrucks  für  p'  auch  schreiben  können: 


y 


2,*e^ 


oder  auch,  da  g  und  8  constante  Grössen  bedeuten,  kürzer 


wo  fi?'  die  Dichtigkeit  der  Luft  beim  Druck  -p  bedeutet. 

In  dem  extremen  Falle,  auf  den  sich  Liebig  beruft,  dass  das  Aus- 
strömen in  den  luftleeren  Baum  stattfindet,  also  jp"  =0  ist ,  wird  v  in  der 
That,  wie  auch  Wüllner  besonders  hervorhebt,  unabhängig  von  Druck 
und  Dichtigkeit  der  ausströmenden  Luft,  da  Druck  und  Dichtigkeit  nach 

dem  Mariotte'schen  Gesetz  einander  proportional  sind  und  der  Bruch  -y 

also  (für  Luft  von  constanter  Temperatur)  eine  constante  Grösse  ist.  Wesent- 
lich anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  das  Ausströmen  in  den  luft- 
erfollten  Baum  geschieht,  wenn  also  p'  einen  von  Null  verschiedenen  Werth 
hat.  Dann  ist  die  Aenderung  des  Zählers  nicht  mehr  proportional  der 
Aenderung  des  Nenners.  Die  Dichtigkeit  d!  ist  proportional  dem  Druck  Tp\ 
aber  nicht  proportional  der  Druckdifferenz  f—f^  welche  nur  in  dem  ex- 
tremen FaUe  des  Ausströmens  in  den  luftleeren  Baum  mit  dem  Druck  im 
Inneren  identisch  ist.  Ist  nun  gar  p—p'  constant,  während  p  geändert 
wird,  wie  es  in  den  von  Lieb  ig  untersuchten  Fällen  geschieht,  so  wird 
der  Werth  des  Zählers  in  dem  Bruche,  dessen  Quadratwurzel  der  Aus- 
stromungsgeschwindigkeit  proportional  ist,  nicht  geändert,  während  der 
Xenner  dem  Werth  von  p  proportional  sich  ändert.  Dieser  Nenner,  die 
eiozige  YerändetUche,  von  welcher  nach  unserem  Ausdrucke  explicite  die 
Allsströmungsgeschwindigkeit  noch  abhängt,  ist  aber  nichts  Anderes  als  die 
Dichtigkeit  d'  beim  Drucke  p\ 

So  richtiges  also  ist,  dass,  wie  in  Wüllner's  Lehrbuch  steht, 
die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Luft  in  den  leeren  Baum  aus- 
strömt, unabhängig  ist  von  der  Dichtigkeit  der  ausströmenden 
Luft,  so  falsch  ist  der  von  Liebig  hieraus  gezogene  Schluss, 
dass  diese  Unabhängigkeit  allgemein  gelte  undspeciell  in  dem 
Ton  ihm  behandelten  Falle  der  Constanz  der  das  Ausströmen 
bewirkenden  Druckdifferenz  bei  Aenderung  des  inneren  und 
äusseren  Druckes.  Die  formale  Berechtigung,  die  Ausströmungsgeschwin- 
<ligkeit  umgekehrt  proportional  der  Quadratwurzel  aus  der  Dichtigkeit 
der  ausströmenden  Luft  zu  setzen,  dürfte  Liebig  übrigens  schon  deshalb 
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nicht  bestreiten,  weil  er  sie  selbst  ganz  richtig  umgekehrt  proportional  der 
Quadratwurzel  aus  dem  Druck  setzt  unter  dem  diese  Luft  steht  [v:v^  = 
Yö'  +  n:Vb+n)  und  er  das  Mariotte'sche  Gesetz  doch  wohl  gelten 
lassen  wird.  Bezeichnen  wir  {jk'+  n)  mit  p/  und  {b  +  ;i)  mit  /?'  so  ist 
nach  Liebig  ganz  richtig: 


nach  Mariotte  ist  aber: 


woraus  folgt: 


ü :  üj  =  Yp^' :  V  p 

p(\p'  =  d^  \d' 

r:i;^  =  Y  d^xY  d' 


was  wir  behauptet  haben. 

Gegen  die  formale  Berechtigung  dieser  Behauptung  wird  also  auch 
nach  wiederholtem  Nachlesen  bei  Wüllner  Nichts  mehr  vorgebracht  wer- 
den können.  Da  aber  ein  nicht  mit  Nachdenken  verbundenes  Nachlesen 
in  dem  Lehrbuch  bei  „Jemand,  dem  die  physikalischen  Grundlagen  für  die 
Beurtheilung  der  Luftbewegung  nicht  gegenwärtig  sind/'  den  Eindruck  her- 
vorrufen könnte,  als  sei  die  von  uns  in  den  Vordergrund  gestellte  Abhängigkeit 
der  Ausströmungsgeschwindigkeit  von  der  Dichte  nur  scheinbar  und  entbehre 
der  reellen  Grundlage,  so  muss  ich  noch  daran  erinnern,  welcher  bestimmte 
physikalische  Sinn  mit  der  Abhängigkeit  der  Ausstromungsgeschwindigkeit 
von  der  Dichte  in  unserem  Falle  verbunden  werden  kann.  Betrachten  wir 
ein  cubisches  Elementarvolumen  des  ausströmenden  Gases,  welches  mit 
vier  Flächen  parallel  zur  Ausflussrichtung  orientirt  ist,  so  ist  die  Beschleu- 
nigung, welche  die  Masse  dieses  Elementarvolumens  in  dem  Zeitelement  er- 
fährt, proportional  der  DiflPerenz  des  Druckes,  welcher  auf  die  dem  L[inen- 
raume  einerseits  und  dem  Aussenraume  andererseits  zugekehrte  Fläche  des 
Gubus  ausgeübt  wird,  und  umgekehrt  proportional  der  Masse  des  Elementar- 
volumens. Die  Masse  des  Elementarvolumens  ist  aber  identisch  mit  der 
Dichtigkeit  des  Gases.  Hieraus  folgt,  dass  die  Ausströmungsgeschwindigkeit 
auch  reell  (ausser  von  der  Differenz  zwischen  Aussen-  und  Innendruck)  in 
directester  Weise  von  der  Dichtigkeit  abhängt  tmd  vom  Binnendruck  in- 
direct  nur  insofern,  als  eben  die  Druckänderung  als  Veranlassung  der  Aen- 
derung  der  Dichte  anzusehen  ist.  Will  man  Berechnungen  ausführen,  wie 
es  Liebig  gethan  hat,  so  ist  es  zweckmässig,  die  Abhängigkeit  vom  Druck 
zu  benutzen,  weil  der  Druck  leichter  zu  messen  oder  zu  schätzen  ist,  wie 
die  Dichtigkeit.  Handelt  es  sich  aber  nicht  um  Berechnung,  sondern  um 
Gewinnung  eines  kurzen  sprachlichen  Ausdruckes  für  ein  gesetzmässiges 
Verhalten,  so  ist  man  nicht  nur  berechtigt,  sondern  es  ist  sogar  vorzuziehen, 
die  Abhängigkeit  von  der  Dichte  auszusprechen,  wie  ich  in  meinem  Be- 
richte mit  klarem  Bewusstsein  der  grösseren  Zweckmässigkeit  und  der  Ab- 
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weichung  von  der  Ausdrucksweise  Liebig's  gethan  habe.  Daran,  dass  ich 
in  dem  Berichte,  der  Kürze  halber,  die  Potenz,  mit  welcher  die  Dichte  in 
die  Formel  der  Abhängigkeit  eingeht,  nicht  ausgesprochen  habe,  wird  wohl 
Niemand  Anstoss  nehmen. 

Nach  Vorstehendem  halte  ich  mich  für  berechtigt  und  verpflichtet^ 
jedes  Wort  des  beanstandeten  Theiles  meines  Berichtes  aufrecht  zu  er- 
halten. 

Würzburg,  den  15.  Aprü  1880.  Gad. 


Ueber  künstliche  Athmung. 


Von 
Dr.  Carl  Franz. 


Aus  dem  physiologischen  Institute  zu  Erlangen. 


Auf  einen  Vorschlag  des  Hm.  Prof.  Filehne  und  mit  seiner  freund- 
lichen Unterstützung  habe  ich  es  unternommen,  einige  Punkte  in  Bezug 
auf  künstliche  Athmung  am  normalen  und  durch  Morphium  betäubten 
Organismus  einer  nochmaligen  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

I. 

Bekanntlich  hat  Bosenthal  gefunden,  dass  nach  reichlichen  Einbla- 
sungen von  Luft  das  Individuum  einige  Zeit  keine  Athembewegungen  aus- 
führt Dieser  Zustand  wurde  von  Bosenthal  Apnoe  genannt  im  Gegen- 
satz zu  jenen  Erscheinungen,  wo  z.  B.  durch  Beizung  des  N.  larjugeus 
superior  die  Athmung  gehemmt  wird,  und  gegenüber  jenem  Zustand  von 
völligem  AthmungsstUlstand,  den  man  mit  AjBphyxie  bezeichnet. 

Die  Ursache  für  die  Apnoe  suchte  Bosenthal,  dem  sich  Traube 
und  Andere  anschlössen,  in  der  verstärkten  Arterialisation  des  Blutes. 

Dies  hat  nun  zunächst  zur  Yoranssetzung,  dass  das  Blut  wäbrend  der 
spontanen  Athmung  noch  nicht  vollständig  mit  Sauerstoff  gesättigt  ist  und 
dass  durch  die  verstärkte  Einblasung  das  Ma-Yinnim  von  Sauerstoffgehalt 
des  Blutes  erreicht  werden  kann.  Diese  Annahme  hat,  abgesehen  von  den 
älteren  Blutgasanalysen,  neuerdings  durch  Huf n er  ihre  Bestät^ng  ge- 
funden, welcher  durch  spectrophotometrische  Untersuchungen  ermittelte 
dass  im  normalen  Arterienblute  des  Hundes  Vis  ^^  Hämc^lobins  frei  von 
0  ist ;  femer  gehört  wohl  hierher  die  von  Vierordt  geftmdene  Thatsache. 
dass  beim  Menschen  der  Sauerstoff  des  Blutes  von  dem  Gewebe  der  Cutis 
(am  abgeschnürten  Finger)  wesentlich  später  erst  verzehrt  wird,  wenn  vor- 
her verstärkt  geathmet  wurde. 
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Sodann  wird  bei  der  oben  angeführten  Kos  entharschen  Auffassung 
noch  weiter  vorausgesetzt,  dass  das  Athmungsbedürfhiss  bei  vollständig  nüt 
0  gesättigtem  Blute  verschwindet^  und  erst  nachdem  in  der  hierdurch  her- 
beigeführten Apnoe  (Athmungsstillstand)  der  O-Verbrauch  und  die  Kohlen- 
sänreproduction  im  Organismus  fortbestanden  haben,  der  zur  Einleitung 
normaler  Athmung  nothwendige  Gasgehalt  des  Blutes  allmählich  erreicht 
wird,  wo  dann  im  Athmungscentrum  jener  Beiz  entsteht,  durch  welchen 
die  spontane  Bespiration  in  Gang  gesetzt  werden  kann. 

Gegen  diese  Anschauung  hat  bekanntlich  Hoppe-Seyler,^  gestützt 
auf  die  Untersuchungen  von  Herter,^  sich  gewandt,  indem  er  den  Zustand 
der  Apnoe  von  der  Misshandlung  des  sich  gegen  die  Einblasungen  sträu- 
benden Thieres  und  von  Ermüdung  der  Athmungsmusculatur  herleitete. 

Es  hatte  nämlich  Her t er  die  OSpannung  im  Arterienblute  spontan 
athmender  Hunde  so  gross  gefunden,  dass  eine  vollkommene  Sättigung  des 
Blutes  mit  0  angenonmien  werden  musste,  eine  Thatsache,  welche,  falls 
sie  für  das  normale  arterielle  Hundeblut  allgemeine  Geltung  haben  soUte, 
selbstverständlich  die  oben  ausgesprochene  Auffassung  ^viderlegen  und  die 
Bosentharsche  Annahme  unmöglich  machen  musste,  da  somit  eine  Ver- 
stärkung der  Arteriahsation  des  Blutes  durch  künstliche  Einblasungen  nicht 
mehr  zu  erreichen  wäre. 

Abgesehen  davon,  dass  die  Her t er* sehe  Angabe  mit  dem  oben  be- 
reits erwähnten  Hüfner'schen  Befunde,  wonach  im  normalen  arteriellen 
Hundeblute  Vis  des  Hämoglobins  0-frei  ist,  in  Widerstreit  geräth,  so  unter- 
liegen die  Versuche  Herter's  auch  Einwänden,  welche  ihnen  von  Filehne^ 
gemacht  worden  sind. 

Es  waren  nämlich  jene  Hunde  —  übrigens  nur  drei  —  gefesselt;  und 
da  gefesselte  Hunde  in  Folge  psychischer  Aufregung  stets  verstärkte  Ath- 
mnng  zeigen,  so  ist  wahrscheinlich,  dass  jene  drei  Hunde  sich  apnolsirt 
hatten  und  bei  apnoischem  Blute  athmeten. 

Es  schien  nun  wünschenswerth,  gegenüber  diesen  nur  negativen  Ein- 
bänden, Beobachtungen  am  Kaninchen  anzustellen,  welche  neben  den 
Hüfner'schen  Angaben  ebenfalls  nach  positiver  Seite  hin  Aufschlüsse 
geben  könnten« 

Um  den  Gaszustand  des  Arterienblutes  zu  beurtheilen,  wäre  ja  zunächst 
eine  gasanalytische  Untersuchung  des  Blutes  vorzunehmen  gewesen;  das 
'konnte  aber  natürlich  nur  an  Hunden  geschehen  unter  den  von  Filehne 
(a.  a.  0.)  angedeuteten  Vorsichtsmaassr^eln.    Die  geringe  psychische  Be- 
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theiligung  der  Kaninchen  aber,  welche  selbst  im  gefesselten  Zustande  eine 
normale,  ruhige  Athmung  zeigen,  so  wie  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  man 
gerade  an  diesen  Thieren,  auch  wenn  sie  nicht  betäubt  worden  sind,  Apnoeen, 
d.  h.  längeren  Athmungsstillstand  erzielen  kann,  liessen  es  räthlich  erschei- 
nen, gerade  am  Kaninchen  diese  Versuche  anzustellen;  und  dabei  empfahl 
es  sich  selbstverständlich  wegen  der  Kleinheit  der  Thiere  und  wegen  der 
geringen  von  ihnen  zu  entnehmenden  Blutmengen  von  einer  gasanalytischen 
Untersuchung  des  Blutes  Abstand  zu  nehmen. 

Ausserdem  existirt  ja  aber,  wie  Fi  lehne  zeigte,  eine  besonders  bei 
Untersuchungen  am  Kaninchen  sehr  praktische  Methode  zur  Bestimmung 
des  relativen  Arterialisationsgrades  des  Blutes  in  der  Beobachtung  der  Farbe 
der  Carotis  und  so  zog  ich  es  vor,  die  Taxirung  des  0-Gehaltes  des  Blutes 
auf  diese  Weise  zu  versuchen.  Und  in  der  That  kann  man  einen  einiger- 
maassen  bedeutenden  Unterschied  des  Arterialisationsgrades  an  der  Farben- 
verschiedenheit der  Kaninchencarotis,  welche  in  hohem  Grade  durchschei- 
nend ist,  deutlich  erkennen. 

Diesen  Index  für  den  Arterialisationsgrad,  welchen  der  genannte  Autor 
nur  beim  morphinisirten  Thier  benutzt  hatte,  wollte  ich  am  nicht  mit  Mor- 
phium betäubten  anwenden. 

Um  nun  den  Unterschied  zwischen  apnoischem  und  normalem  Arterien- 
blut zur  Anschauung  zu  bringen,  präparirte  ich  bei  zwei  gleichen  Thieren 
die  eine  Carotis  frei  und  machte  bei  dem  einen  von  beiden  Thieren  un- 
gefähr 20  Secunden  lang  ausgiebige  Einblasungen. 

Bald  nach  den  ersten  Einblasungen  gab  das  Thier  die  selbständige  Ath- 
mung völlig  auf.  Während  der  kunstlichen  Athmung  nun  und  unmittelbar 
nach  derselben  konnten  wir  nicht  mit  Sicherheit  ein  HeUerwerden  der  Ca- 
rotis im  Vergleiche  za  vorher  behaupten;  dag^en  war  der  Farbenwechsel 
evident,  sobald  das  Thier  aus  der  Apnoe  wieder  zur  spontanen  Athmung 
überging.  Von  dem  Augenblick  an,  wo  die  künstliche  Respiration  sistiit 
wurde,  zeigte  das  Thier  etwa  4  Secunden  lang  Apnoe,  während  das  Blut 
der  Carotis  zunächst  ganz  oder  fast  ganz  unverändert  blieb,  bis  es  kun  vor 
der  ersten  spontanen  Athmung  schnell  eine  entschieden  dunklere  Farbe 
annahm,  die  es  nun  auch  während  der  darauf  folgenden  ruhigen,  ganz  nor- 
malen Athmung  beibehielt 

Wurde  dann  nach  einiger  Zeit  die  künstliche  Athmung  in  reichlichen^ 
Maasse  wieder  eingeleitet,  so  war  jetzt  der  Farbenwechsel,  äas  Hellerwerden 
des  Blutes,  sehr  deutlich,  und  während  bei  öfterer  Wiederholung  des  Ver- 
suches die  Apnoeen  nach  Aufhören  der  künstlichen  Athmung  immer  an- 
dauernder wurden,  wurde  die  schnelle  Dunklung  des  Blutes  unmittelbar 
vor  Beginn  der  ersten  spontanen  Athmung  von  Mal  zu  Mal  deutlicher  und 
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das  Intervall  zwischen  Wechsel  der  Nuance  und  dem  nächst  ersten  Athem- 
zuge  unverkennbar  länger. 

Ganz  besonders  bemerkenswerth  war  folgender  Umstand: 

Je  länger  diese  Versuche  fortgesetzt  wurden,  um  so  deutlicher  zeigte 
sich,  dass  die  Carotis  des  Yersuchsthieres  während  der  spontanen  Athmung 
dunkler  war,  als  die  des  Controlthieres. 

Das  erwähnte  Dunklerwerden  des  Blutes  kurz'  vor  Einsetzen  der  Ath- 
mung war  so  frappant,  dass  der  Beobachter  mit  Sicherheit  den  Eintritt  der 
ersten  spontanen  Athmung  auf  ^2 — ^  Secunden  vorher  sagen  konnte.  Und 
zwar  wurden  diese  Intervalle  um  so  länger,  je  öfter  der  Versuch  wieder- 
holt wurde. 

Indem  wir  an  die  Discussion  der  einzelnen  thatsächlichen  Funkte  dieser 
Beobachtungen  herangehen,  springt  als  principiell  wichtig  zunächst  die 
Thatsache  hervor,  dass  am  Ende  der  Apnoeen  auch  bei  diesem  normalen, 
nicht  morphinisirten  Thiere  ein  Parbenwechsel  eintrat;  und  zwar  wurde  er 
deutlich  kurz  bevor  das  Thier  zu  athmen  begann.  Dieser  Umstand  beweist, 
dass  während  der  Zeit  der  fehlenden  Athmung  das  Blut  besser  arterialisirt 
ist,  als  zur  Zeit  des  Beginnes  der  Athmung.  Dies  entspricht  der  Auf- 
fassung, dass  das  Ausbleiben  der  Respiration  bedingt  war  durch  den  besseren 
Aiterialisationsgrad  des  Blutes. 

Indess  würde  diese  Erscheinung  sich  ebenso  präsentlren  müssen,  wenn 
Hoppe-Seyler's  Auffassung  die  richtige  wäre.  Denn  wenn  das  Thier 
aus  irgend  welchem  Grunde  nicht  athmet,  würde  natürlich  das  Blut  dunkler 
werden  müssen.  Wenn  aber  Hoppe-Seyler  Recht  hätte,  so  würde  dann 
das  Thier  das  Deficit  von  0  bald  decken. 

Aber  statt  dessen  sahen  wir,  dass  von  nun  an  das  Blut  bei  dieser 
Nuance  sich  erhielt,  während  das  Thier  ruhig  spontan  weiter  athmete. 

Dies  beweist  nun,  dass  erst  bei  diesem  Grade  von  unvollständiger  Ar- 
tenalisation  des  Blutes  im  Athmungscentnim  (bei  seinem  dermaligen  Er- 
regbarkeitszustande) der  Reiz  zur  Respiration  sich  entwickeln  kann.  Denn 
jedes  Mal,  wenn  das  Blut  durch  künstliche  Einblasungen  stärker  arteria- 
lisirt wurde,  blieb  die  Athmung  aus  und  wenn  es  ad  maximum  apnolsirt 
war,  gleichgültig,  wie  lange  dabei  die  künstliche  Respiration  angedauert 
hatte,  so  war  man  sicher,  dass  das  Thier  nur  bei  jener  ganz  bestimmten 
Nuance  der  Carotis  wieder  zu  athmen  anfing. 

Und  ^mit  glauben  wir  auch  für  das  normale  (nicht  mit  Morphium 
betäubte)  Thier  gezeigt  zu  haben,  dass  der  Zustand  von  Apnoe  erzeugt 
wird,  wenn  das  Blut  stärker  als  zur  Zeit  der  spontanen  Athmung  des 
Thieres  arterialisirt  ist. 

Eine  fernere,  wichtige  Erscheinung  an  diesen  Versuchen,  die  meines 
Wissens   noch  nicht  beschrieben,  ist  die  relative  Plötzlichkeit  im  Farben- 
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Wechsel  kurz  vor  Beginn  der  Athmung,  während  durch  die  ganze  Dauer 
der  Apnoe  hindurch  kaum  mit  Sicherheit  ein  Dunklerwerden  der  Carotis 
constatirt  werden  konnte. 

Für  diese  Erscheinung  lässt  sich  wohl  mit  fast  absoluter  Sicherheit 
die  Erklärung  folgendermaassen  geben. 

Wir  wissen,  dass  das  Haemoglobin  der  Blutkörperchen  sich  in  einem 
0-haltigen  Gusgemisch  mit  0  sättigen  kann,  so  lange  der  Partiardrack  des 
0  in  demselben  nicht  geringer  als  20™°  Hg  (J.  Worm  Müller)  ge- 
worden ist  Daraus  ist  mit  Sicherheit  zu  entnehmen,  dass,  so  lange  der 
Partiardruck  in  den  Lungenalveolen  unseres  Kaninchens  jene  untere  Grenze 
nicht  erreicht  hatte,  das  Blut  der  LungencapiUaren  sich  vollständig  mit  0 
sättigen  musste. 

Mithin  bezeichnet  der  Eintritt  des  schnellen  Dunkelwerdens  das  Zeit- 
moment (plus  der  Strömungsdauer  von  den  Lungen  bis  in  die  Carotis), 
wann  das  0  der  Lungenluft,  allmählich  ausgenützt,  jenes  Minimum  erreicht 
hatte,  bez.  überschritt,  ein  Ereigniss,  dass  natürlich  in  der  ganzen  Lunge 
annähernd  zur  selben  Zeit  eintreten  musste. 

Als  dritter  Punkt  scheint  mir  einer  Erörterung  der  Umstand  zu  be- 
dürfen, dass  je  länger  der  Versuch  fortgesetzt  wurde,  das  Blut  des  Ver- 
suchsthieres  dunkler  wurde,  im  Vergleich  zu  dem  des  Controlthieres. 

BekanntUch  ist  schon  zum  öfteren  beobachtet  worden,  dass  je  häufiger 
diese  Versuche  der  künstlichen  Athmung  an  einem  Thiere  wiederholt  wurden, 
die  Apnolsirung  desselben  nunmehr  um  so  leichter  und  für  längere  Zeit 
gelang. 

Diese  Erscheinung  hat  wohl  allgemein  ihre  Erklärung  darin  gefunden, 
dass  das  Thier  sich  allmählich  an  diese  gewaltsame  ßespiraüonsart  gewöhnte 
und  sein  anßnglich  gezeigtes  Widerstreben  aufgebe,  um  von  nun  an  der 
fremden  Athmung  gegenüber  sich  völlig  passiv  zu  verhalten.  Hierdurch 
komme  es  in  die  Lage  die  eingeblasene  Luft  völlig  auszunutzen. 

Unsere  Versuche  zeigen  nun,  dass  man  die  Ursache  der  zunehmenden 
Fähigkeit,  apnoisirt  zu  werden,  wo  anders  suchen  muss. 

Wir  haben  gesehen,  dass  mit  der  zunehmenden  Dauer  des  Versuchs 
das  Blut  des  Versuchsthieres  dunkler  wurde.  Es  besteht  demnach  ein  ge- 
wisses Verhältniss  zwischen  den  zunehmenden  Apnoen  und  der  fortschreitenden 
dunkleren  Färbung  des  Arterienblutes.  Und  wie  schon  Filehne  *  aus- 
einandersetzte, müssen  die  Apnoen  länger  werden,  je  dunkler  das  Blut  ist 
bei  welchem  das  Thier  seine  spontane  Athmung  unterhält 

Somit  ist  bei  unserem  Thiere  die  Zunahme  der  Fähigkeit,  apnoisirt  zu 
werden,   dadurch  begründet,   dass  mit  der  zunehmenden  Dauer  des  Ver- 
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suches  das  Blut  des  Versuchsthieres  dunkler  wird.  Derselbe  Grund,  wegen 
dessen  ein  morphiumbetäubtes  Thier  leichter  und  fQr  langer  in  Apnoe  zu 
bringen  ist,  als  ein  normales,  gilt  auch  dafür,  weshalb  ein  sonst  normales 
aber  längere  Zeit  künstlich  respirirtes  Thier  leichter  in  Apnoe  zu  bringen 
und  darin  zu  erhalten  ist. 

Es  handelt  sich  jetzt  noch  um  die  Frage,  warum  die  Farbe  des  Blutes 
bei  dem  vorher  künstlich  respirirten  Thier  dunkler  ist,  als  die  normale. 

Wären  wir  sicher,  dass  die  Circulationsverhältnisse  bei  beiden  Thieren 
gleich  wären,  d.  h.  wenn  am  Versuchsthier  durch  vorherige  künstliche  Respi- 
ration die  Circulation  nicht  geändert  worden  ist,  so  würden  wir,  uns  der 
Ansicht  Filehne's  anschliessend,  zu  statuiren  haben,  dass  in  unserem  (vor- 
her künstlich  respirirten)  Versuchsthier  die  Erregbarkeit  im  Athmungscentnun 
geringer  geworden  ist,  als  im  (normalen)  Controlthier  und  also  auch  geringer 
als  sie  bei  unserem  Versuchsthier  vor  Anstellung  des  Versuchs  war.  Ich 
bin  dieser  Frage  nicht  weiter  nachgegangen  und  kann  die  erwähnte  Vor- 
aussetzung weder  bejahen  noch  verneinen;  wir  wissen  aber  aus  den  Ver- 
suchen Träubels  und  vieler  Anderen,  dass  während  der  Apnoe  der  Blutdruck 
sinkt,  und  am  Schlüsse  derselben  wieder  steigt.  Es  wäre  möglich,  wenn 
auch  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  Circulation  bei  einem  vorher  künstlich 
respirirten  Thiere  eine  lebhaftere  und  damit  die  Circulation  in  der  MeduUa 
oblongata  eine  reichlichere  wird.  In  diesem  Falle  würde  die  0-Zufuhr  bei 
minder  arterialisirtem  aber  in  reichlicherer  Menge  zugeströmtem  Blut  die 
gleiche  bleiben  können.  Dabei  würde  das  Athmungscentrum  das  Blut  bei 
diesem  geringeren  Arterialisationsgrad  erhalten  und  es  würde,  trotzdem  das 
Athmungscentrum  eine  dunklere  Blutfarbe  zulässt,  die  Erregbarkeit  die 
gleiche  geblieben  sein. 

Nimmt  man  dagegen  an,  dass  die  Blutversorgung  der  MeduUa  oblon- 
gata nicht  günstiger  geworden  sei,  so  wäre  umgekehrt  erwiesen,  dass  die 
Erregbarkeit  des  Athmungscentrums  bei  dem  vorher  künstlich  respirirten 
Thiere  sich  vermindert  habe.  Die  Ursache  dieser  Verminderung  könnte 
in  der  vorhergegangenen  reichlichen  0-Zufuhr  gesucht  werden,  oder  in  der 
durch  die  künstliche  Athmung  gesetzten  Circulationsveränderung,  oder  auch 
in  Ermüdung  des  misshandelten  Thieres  im  Sinne  Hoppe-Seyler's.  An- 
gt'nommen,  dass  letzteres  die  Ursache  wäre,  so  würde  dies  aber 
natürlich  durchaus  nichts  ändern  in  der  Auffassung  der  Apnoe 
als  solcher. 

Welche  nun  von  diesen  Erklärungen  für  die  dunkle  Farbe  des  Arterieu- 
blutes  während  der  spontanen  Athmung  des  vorher  künstlich  respirirten 
Thieres  die  richtige  sei,  habe  ich  nicht  weiter  verfolgt;  ich  begnüge  mich 
vielmehr  mit  der  Andeutung  der  Möglichkeiten  und  überlasse  die  Fest- 
stellung ferneren  Untersuchungen. 

26* 
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Es  erübrigt  nun  noch  zum  Schluss  eine  Erklärung  für  das  Wachsen 
jener  Intervalle  zwischen  plötzUch  eintretender  DunMung  des  Blutes  und 
dem  Einsetzen  der  spontanen  Athmung  des  Thieres,  von  denen  ich  oben 
sagte,  dass  sie  von  ^j^  bis  zu  4  Secunden  zunahmen.  Da  leuchtet  deim 
ein,  dass  diese  Intervalle  um  so  langer  dauern  mussten,  je  dunkler  das 
Blut  zu  werden  hatte,  bis  die  Athmung  einsetzen  konnte. 


IL 

Wenn  es  sich  in  Vorstehendem  darum  handelte,  den  Einfluss  der  Lufl- 
einblasungen  auf  den  Gasgehalt  des  Blutes  und  auf  die  spontane  Athmung 
des  Thieres  zu  untersuchen,  so  muss  es  jetzt  wünschenswerth  erscheinen, 
dasjenige,  was  sammtlichen  nach  dieser  Richtung  angestellten  Yersucheu 
XJnphysiologisches,  ich  möchte  fast  sagen  Pathologisches  anhaftet,  zu  elimi- 
niren. 

Das  ist  nämlich  der  Umstand,  dass  die  Luft  nicht  wie  bei  natür- 
licher, physiologischer  Athmung  durch  negativen  Druck  in  die  Lungen  ein- 
gesogen, sondern  durch  positiven  Druck  hineingetrieben  wird.  Um  nun 
die  künstliche  Athmung  der  phjsiologisch-natürUchen  möglichst  gleich  zu 
machen,  bediente  ich  mich  zu  den  weiteren  Versuchen  der  Phrenicusreizung 
mittels  ausgeprobter  Inductionsströme. 

Es  ist  ja  bekannt,  dass  schon  viele  Versuche  mit  Erfolg  angestellt 
wurden,  durch  faradische  Phrenicusreizung  asphyktische  Individuen  zu  retten. 
Das  Gelingen  der  Rettung  solcher  Individuen  kann  aber  im  günstigsten 
Falle  nichts  anderes  beweisen,  als  dass  eine  bessere  Ventilation  der  Lungen- 
luft durch  die  Phrenicusreizung  erzielt  wurde,  als  sie  ohne  dieselbe  war,  und 
dass  die  Aussicht  auf  Bettung  der  Individuen  günstiger  sich  gestaltet«,  als 
wenn  jene  Maassregel  nicht  ergriffen  worden  wäre.  Indessen  ist  damit 
noch  nicht  der  Beweis  erbracht,  dass  durch  diese  Art  der  künstlichen  Ath- 
mung die  physiologische  vollständig  ersetzt  werden  kann.  Am  allerwenigsten 
liegen  Versuche  vor,  in  denen  diese  Methode  zur  Herbeiführung  eines 
apnoischen  Zustandes  verwendet  worden  wäre. 

So  stellte  ich  mir  die  Aufgabe,  die  Apnoeversuche  zu  vriederholen,  nur 
mit  der  Modification,  dass  nun  statt  der  Einblasungen  die  elektrische  Beizung 
der  Nervi  phrenici  vorgenommen  wurde.  Wegen  der  oben  erwähnten  Vor- 
theile,  die  für  solche  Versuche  Kaninchen  bieten,  benützte  ich  auch  hier 
diese  Thiere. 

Ich  präparirte  daher  bei  einem  Kaninchen  von  mittlerer  Grösse  beide 
Nervi  phrenici  an  ihrem  Ursprung  aus  dem  3.  und  4.  Cervicalplexus  fr» 
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und  brachte,  nachdem  ich  sie,  um  sie  vom  Athmmigscentrum  Tollstandig 
unabhängig  zu  machen,  möglichst  nahe  an  ihrem  centralen  Ende  durch- 
schnitten hatte,  die  Enden  auf  zwei  hakenförmige  Elektrodenpaare,  die  mit 
einem  du  Bois-Beymond'schen  Schlittenapparat  in  Verbindung  standen. 

Femer  machte  ich  bei  diesen  sowie  allen  noch  folgenden  Versuchen 
die  Tracheotomie  und  setzte  eine  Gad'sche  Canüle  ein,  um  die  Möglichkeit 
zu  haben,  das  Thier  entweder  durch  die  offene  Trachea  oder  durch  Nase 
und  Glottis  athmen  zu  lassen. 

Da  bekanntlich  unter  dem  Einflüsse  von  Morphium  die  Apnolsirung 
leichter  gelingt,  und  zugleich  durch  Morphium  die  Unruhe  des  Thieres 
während  der  Versuche  beseitigt  wird,  so  erhielt  das  Thier  eine  subcutane 
Injection  von  0*05  Morphium. 

Nun  wurden  durch  Beizung  des  Phrenici  in  Secundenintervallen  bei 
V4  Secunde  Stromdauer  vermittels  des  du  Bois 'sehen  Schlüssels  20  rhyth- 
mische Respirationen  ausgeführt. 

Alsdann  zeigte  das  Thier  —  ich  liess  die  Luft  durch  die  offene  Trachea 
einströmen  —  Apnoen  von  durchschnittlich  8  Secunden  Dauer. 

Hier  musste  aber  auf  jeden  Fall  eine  Täuschung  vorliegen,  da  die 
erste  Athmung  des  Thieres  sicherlich  zu  spät  zur  Beobachtung  kam,  weil 
wegen  der  Durchschneidung  der  Phrenici  und  der  dadurch  aufgehobenen 
Leitung  zwischen  Athmungscentrum  und  Zwerchfell  das  Thier  erst  in  Dyspnoe 
gerathen  musste,  ehe  eine  Respiration  eintreten  konnte.  So  war  es  denn 
erforderUch  far  die  folgenden  Versuche  ein  anderes  Verfahren  zu  wählen, 
damit  das  Thier  in  den  Pausen  der  künstlichen  Respiration  ruhig  spontan 
weiter  athmen  konnte. 

Es  wurden  deshalb  von  nun  an  die  Nervi  phrenici  nie  mehr  durch- 
schnitten und  in  Ludwig 'sehe  Elektrodenklemmen  eingelegt.  Dabei  war 
ich  öfter  gezwungen,  den  nächstgelegenen  peripheren  Cervicalplexus  zu  durch- 
schneiden, um  ein  genügend  langes  Stück  Nerv  zu  erhalten,  damit  es,  ohne 
alterirt  zu  werden,  bequem  in  die  Elemme  eingeschaltet  werden  konnte. 

Femer  war  es  angezeigt  für  die  folgenden  Versuche,  damit  keine  Re- 
spirationsbewegung des  Thieres,  auch  die  leiseste  nicht,  sich  der  Beobach- 
tung entziehen  konnte,  und  um  die  sich  darbietenden  Erscheinungen  mit 
einander  auch  späterhin  vergleichbar  zu  besitzen,  die  Athmung  des  Thieres, 
sowohl  die  spontane,  als  die  künstliche  graphisch  darstellen  zu  lassen; 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  an  das  lange  Rohr  der  Gad' sehen  Canüle 
mittels  Gumnüschlauch  ein  T-Rohr  eingeschaltet  und  die  Trachea  sowohl 
mit  der  freien  Luft,  als  auch  mit  dem  Schreibeapparat  (Mar ey 'scher 
Tambour)  in  Verbindung  gebracht.  Der  Schreibehebel  schrieb  auf  einer  be- 
russten  TronmieL  Das  Thier  erhielt  auch  hier  eine  subcutane  Injection 
von  0-05  Morphium. 
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Die  schon  Torher  freigelegte  Carotis  nahm  nach  einiger  Zeit  eine  dunklere 
Färbung  an,  während  die  Athmung  verlangsamt  und  bei  einigen  Thieren 
periodisch  war.  Nachdem  die  zur  Herbeiführung  einer  ausgiebigen  Zwereh- 
fellcontraction  nothwendige  Stromstärke  ausprobirt  war,  wurde  mittels 
20maUger  Beizung  der  Phrenici,  welche  in  demselben  Modus  wie  in  der 
vorigen  Versuchsreihe  ausgeführt  wurde,  bei  offener  Trachea  (Mund  und 
Nase  abgesperrt)  die  künstUche  Athmung  eingeleitet  Unter  dieser  künst- 
lichen Respiration  wurde  die  Carotis  zusehends  heller,  das  Thier  athmete 
nicht  mehr  spontan.  Auf  der  Trommel  zeichneten  sich  nur  die  künstlichen 
Respirationen;  das  Thier  war  vollkommen  ruhig» 

Als  mit  der  Reizung  aufgehört  wurde,  schloss  sich  eine  Apnoe  bis  zn 
6  Secxmden  Dauer  an.  Auch  hier  zeigte  sich  kurz  vor  Einsetzung  der 
spontanen  Athmung  ein  relativ  schnelles  Dunkelwerden  der  Carotis,  während 
etwa  4  Secunden  und  bei  derselben  dunklen  Nuance  der  Blutfarbe,  bei 
welcher  es  vorher  spontan  geathmet  hatte,  begann  das  Thier  zu  athmen 
und  behielt  diese  Nuance  bei.  Bei  jeder  Wiederholung  des  Versuchs  ge- 
lang es,  die  apnoische  Farbe  des  Blutes,  sowie  das  Aussetzen  der  spontanen 
Athmung  herbeizufahren. 

Damit  ist  gezeigt  erstens,  dass  auf  die  angegbene  Weise  durch  fEura- 
dische  Beizung  der  Phrenici  unter  den  angegebenen  Bedingungen  (offene 
Trachea][  bei  Kaninchen  eine  reichliche,  die  normale  Ventilation  übertreffende 
Athmung  geleistet  werden  kann.  Und  auch  hier  sehen  wir  zweitens,  dass 
der  auf  diese  Weise  herbeigeführte  Athmungsstillstand  geknüpft  ist  an  eine 
bessere  Arterialisation  des  Blutes  und  dass  das  Thier  sofort  wieder  zu 
athmen  b^innt,  sobald  der  geringe  Arterialisationsgrad  sich  wieder  herge- 
stellt hat,  bei  dem  es  vorher  athmete. 

Etwas  anders  gestaltete  sich  die  Sache,  weim  die  Luft  nicht  durch  die 
offene  Trachea,  sondern  durch  Nase  und  Glottis  bei  dieser  künstlichen  Re- 
spiration einzudringen  hatte,  was  durch  Verstellung  des  Hahnes  an  der 
G  ad 'sehen  Canüle  erreicht  wurde. 

Hierbei  zeigte  sich  während  der  in  gleichem  Tempo  und  gleicher 
Häufigkeit  und  auch  im  Uebrigen  in  ganz  gleicher  Weise  ausgeführten 
künstlichen  Respiration  geringere,  oder  gar  keine  Aufhellung  der  Carotis 
und  fast  uimiittelbar  nach  Sistirung  der  künstlichen  Athmung  schloss  sich 
sofort  spontane  an. 

Während  der  künstlichen  Respiration  markirten  sich  an  der  Trommel 
neben  den  künstlichen  auch  spontane  Athemzüge.  Ebenso  war  das  Thier 
nicht  immer  ganz  ruhig,  zuweilen  sträubte  es  sich,  namentlich  im  Anfange, 
gegen  die  künstliche  Athmung. 

Aus  diesem  Verhalten  des  Thieres  in  Bezug  auf  Farbenveranderong 
der  Carotis  während  der  Reizung  der  Phrenici,  lässt  sich  wohl  ohne  Wei- 
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teres  der  Schluss  ziehen,  dass  bei  dieser  Yersuchsanordnung  (Athmung 
durch  Nase  und  Glottis)  der  Luftzutritt  zu  den  Lungenalveolen  minder 
günstig  ist,  als  bei  Athmung  durch  die  offene  Trachea.  Denn  nur  diese 
Unterstellung  genügt  der  Beobachtung,  dass  die  Carotisfarbe  sich  weniger 
verändert  als  im  vorigen  Versuche.  Und  obwohl  hier  ein  Widerstreben 
des  Thieres  vorlag  (im  vorigen  Versuche  hatte  es  sich  gar  nicht  gesträubt), 
obwohl  also  nach  Hoppe-Seyler  hier  nun  grössere  Misshandlung  und 
grossere  Ermüdung  anzunehmen  war,  zeigte  sich  hier  keine  Apnoe.  So 
scheint  keine  andere  Annahme  zulässig  zu  sein,  als  dass  in  der  vorigen 
Versuchsreihe  die  bessere  Arterialisation  des  Blutes  die  Ursache  zum  Ath- 
mungsstillstand  und  in  diesem  Falle  die  geringere  Arterialisation  die  Ur- 
sache des  Ausbleibens  desselben  gewesen  ist. 

Es  fragt  sich  nun,  warum  beim  Athmen  durch  die  Nase  die  Lungen- 
Itftung  eine  geringere  war,  als  beim  Athmen  durch  die  offene  Trachea. 

A  priori  ist  schon  begreiflich,  dass  die  physikalischen  Widerstände 
beun  Athmen  durch  die  Nase  und  Glottis  grösser  sind,  als  beim  Athmen 
durch  die  offene  Trachea  und  es  muss  daher  die  Ausgleichung  der  durch 
die  Zwerchfellcontraction  veranlassten  Druckveränderungen  im  günstigsten 
Falle  wenigstens  langsamer  erfolgen. 

Bei  der  von  uns  benutzten  Frequenz  (welche  die  normale  Kaninchen- 
respiration nachahmte)  konnte  sehr  wohl  die  Exspiration  schon  beginnen, 
bevor  dieser  Ausgleich  vollständig  erfolgt  war.  Dass  dem  in  der  That  so 
war,  zeigen  die  genannten  Curven. 

Bezeichnen  wir  jene  Stellung  des  Schreibehebels,  von  welcher  aus  die 
Inspirationscurve  unseres  morphinisirten  Thieres  [nota  bene  verlangsamte 
Athmung,  Pause  zwischen  Exspiration  und  nächster  Inspiration)  beginnt, 
als  Ruhestellung,  so  finden  wir  bei  der  spontanen  Athmung  durch  die 
geöffnete  Trachea  den  Beginn  des  exspiratorischen  Anstieges  der  Curven 
in  gleicher  Höhe  wie  die  Ruhestellung.  Mit  anderen  Worten:  Bei  Beginn 
der  Exspiration  hatte  sich  die  durch  die  Inspiration  bedingte  Druckänderung 
schon  ausgeglichen. 

Wurde  bei  freier  Trachea  doppelseitige  Phrenicusreizung  in  ange- 
gebenem Rhythmus  vorgenommen,  so  gaben  unsere  Curven  ebenfalls  fast 
ToUständigen  Ausgleich  des  Druckes  bei  Beginn  der  In-^  und  Exspiration 
zu  erkennen.  (Der  Beginn  der  In-  und  Exspirationscurve  fast  genau  auf 
gleicher  Höhe  mit  der  Null-Linie,  höchstens  die  Exspiration  eine  Spur  unter 
der  Nullstellung  beginnend.) 

Anders  dagegen  war  das  Resultat  bei  Athmung  durch  Nase  und  Glottis. 

Schon  bei  spontaner  Athmung  beginnt  die  Exspirationscurve  ziem- 
lich weit  unter  der  Mittelstellung;  d.  h.  die  ursprüngliche  Druckvermin- 


408  Cabl  Fbanz: 

derung  hatte  sich  noch  nicht  ausgeglichen,  als  bereits  der  positive  exspira- 
torische  Druck  begann. 

Viel  ausgesprochener  aber  wurde  dies  A^'erhältniss,  als  die  Athmung 
mittels  elektrischer  Phrenicusreizung  angestellt  wurde.  Hier  beginnt  die 
exspiratorische  Erhebung  der  Curve  weit  unter  der  Null-Linie;  d.  h.  der 
Druckwechsel  musste  zu  einer  Zeit  stattgefunden  haben,  wo  noch  wenig 
Luft  eingesogen  war,  was  der  oben  vorgetragenen  aprioristischen  Vorstellung 
vollkommen  entspricht. 

Das  Grleiche  Hess  sich  auch  durch  die  Lispection  der  Pormveranderungen 
des  Thorax  mit  DeutUchkeit  erkennen.  Die  unteren  Bippen  wurden  durch 
das  Zwerchfell  eingezogen,  wie  es  in  klinischen  Fällen  am  Menschen  bei 
Larynxstenose  zu  beobachten  ist. 

Schwächte  man  dagegen  den  elektrischen  Reiz  so  weit  ab,  dass  dieses 
Phänomen  nicht  mehr  eintrat,  so  war  die  Athmung  nicht  genügend  und 
das  Thier  athmete  spontan  weiter. 

Es  hatten  also  die  natürlichen  Engen  der  Luftwege  ventilartig  gewirkt. 
Ob  aber  nur  eine  Trägheit  des  Druckausgleiches  durch  diese  ventilartige 
Wirkung  bedingt  wird,  oder  ob  die  Luftwege  wirklich  abgeschlossen 
würden,  konnte  festgestellt  werden  durch  andauernden  künstlichen  Te- 
tanus des  Zwerchfells. 

Um  einen  solchen  möglichst  lange  ungestört  haben  zu  können,  wurde 
das  Thier  vorher  bei  freier  Trachea  apnolsirt  und  dann  nach  Umstellung 
des  Hahnes  ein  mehrere  Secimden  andauernder  Zwerchfellstetanus  erzeugt. 
Bei  manchen  Thieren  stellte  sich  hierbei  der  Schreibhebel  auf  die  Null- 
Linie  ein;  bei  manchen  wurde  sie  trotz  allmählichen  Anstieges  nicht  er- 
reicht, 80  dass  also  bei  den  einen  (übrigens  der  Mehrzahl)  die  Glottis  ventil- 
artig schliesst,  bei  den  anderen  der  Ventilverschluss  kein  vollständiger  ist. 
In  jedem  Falle  aber  stellten  die  natürlichen  Engen  der  Luftwege  ein  be- 
deutendes Hindemiss  für  den  Ausgleich  des  Druckes  dar,  und  zwar  bei 
künstlicher  Phrenicusreizung  viel  bedeutender,  als  bei  spontaner  Athmung. 

Hierzu  steht  in  Analogie  das  später  noch  zu  erörternde  Verhalten  am 
Menschen  bei  Faradisirung  der  Phrenici;  denn  dort  hört  man  unter  diesen 
Umständen  bei  der  Inspiration  ein  schluchzendes  Geräusch,  als  dessen 
Entstehungsort  von  den  Versuchspersonen  selbst  die  Glottis  l)ezeichnet  wird. 

Die  Plötzlichkeit,  mit  welcher  das  Contractionsmaximum  des  Zwerch- 
fells eintritt  und  vielleicht  auch  das  Fehlen  der  coordinirten  Innervation 
der  Glottismuskeln  sind  offenbar  die  Ursache  dieses  ventilartigen  Verschlusses 
und  der  Grund  dafür,  dass  bei  dem  angefahrten  Modus  der  künstUchen 
Bespiration  die  Lungenlüftung  eine  so  ungenügende  ist  und  die  Apnoe 
ausbleibt.    Bei  den  Thierversuchen  wurde  selbstverständlich  jede  Beleid^ung 
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dfö  Neiri  laryngei  inferiores  auf  das  Sorgfältigste  vermieden ,  um  keine 
Störung  der  Glottisinnervation  zu  veranlassen. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  ich  vergleichende  Versuche  anstellte 
zwischen  der  Apnoedauer  bei  künstlicher  Athmung  durch  Lufteinblasungen 
and  bei  solcher  durch  faradische  Phrenicusreizung.  Hierbei  stellte  sich 
kraus,  dass  die  künstliche  Athmung  durch  Phrenicusreizung  weniger  wirk- 
sam ist,  als  die  Bespiration  durch  Einblasung  der  Luft  (positiver  Druck). 

Dies  erklart  sich  leicht  daraus,  dass  durch  die  Einblasungen,  bei  denen 
die  Lungen  formlich  aufgebläht  werden,  ein  beträchtlich  grösseres  Quantum 
in  die  Lungenalveolen  getrieben  wird,  als  bei  der  Zwerchfellcontraction 
durch  Phrenicusreizung,  wo  ja  die  Luft  unter  negativem  Druck  nur  nach- 
zustromen  hat,  und  mit  einer  Atmosphäre  auf  das  Lungengewebe  drückt. 

Aber  diese  Unterschiede  sind  nur  quantitative.  Qualitativ  hat  sich 
dag^en  bei  der  physiologischeren  Methode  der  künstlichen  Athmimg  durch 
Phrenicusreizung  dasselbe  gezeigt,  wie  bei  der  Einblasung  (unter  positivem 
Druck)  und  es  dürfen  daher  die  der  Apnoe  eigenthümlichen  Zustände  nicht 
auf  den  positiven  Druck,  auf  Zerrung,  auf  Misshandlung  u.  s.  w.  bezogen 
werden,  sondern  lediglich  auf  die  bessere  Ventilation  der  Lungenluft. 


Im  Anschluss  an  die  Versuche  der  faradischen  Phrenicusreizung  am 
Thier  glaubte  ich  einige  solche  auch  am  Menschen  anstellen  zu  sollen. 

Schon  Duchenne^  schloss  nach  seinen  Versuchen  am  Thier,  dass  es 
möglich  sei,  asphyktische  Personen  durch  Phrenicusreizung  am  Leben  zu 
erhalten  und  Ziemssen,*  der  die  Versuche  am  Menschen  im  Jahre  1853 
anstellte,  kam  zu  der  XJeberzeugung,  dass  allerdings  durch  eine  ausgiebige 
faradische  Reizung  der  Phrenici  bei  asphyktischen  Personen  durch  diese 
Art  der  künstlichen  Athmung  die  spontane  wieder  herbeigeführt  und  das 
Individuum  gerettet  werden  könne. 

Nach  meinen  im  vorigen  Capitel  angeführten  Versuchen  an  Thieren, 
nach  welchen  an  diesen  durch  Phrenicusreizung  bei  Athmen  durch  Nase 
und  Glottis  deutUche  apnoische  Pausen  nicht  erzeugt,  ja  sogar  nicht  einmal 
in  allen  Fällen  die  spontane  Athmung  während  der  künstlichen  Respira- 
tion dem  Thier  benommen  werden  konnte,  setzte,  ich  voraus,  dass  beim 
Menschen  die  Resultate  sich  noch  ungünstiger  gestalten  würden. 

Denn  beim  Thier  waren  ja  alle  nur  denkbar  günstigen  Momente  vor- 

•  De  rjteeiritation  loealisSe.    1872.    Chap.  XV,  Art.  III. 

*  H.  Ziemssen.  Die  ElehtricUät  in  der  Medicin.  3.  Aufl.  Berlin  1S66.  S.  174. 
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banden,  die  die  künstliche  Athmung  befördern  konnten ,  da  die  Fhrenici 
direct  auf  Elektroden  gelegt  werden  konnten. 

Wenn  aacb  meine  Voraussetzung  sieb  nicbt  vollkommen  bewahrbeitete. 
so  zeigte  sieb  aber  docb,  dass  es  mir  nicht  möglich  war,  längere  Zeit 
hindurch  rhythmische  Athembewegungen  durch  Phrenicusreizung  im  Gang: 
zu  erhalten,  welche  das  Athmungsbedurfhiss  völlig  befriedigten,  da  trotz 
der  grössten  Sorgfalt,  mit  der  ich  verfuhr,  nicht  vermieden  werden  konnte, 
dass  die  aufgesetzten  Elektroden  durch  die  äusserst  heftigen  mit  der  Phre- 
nicusreizung gleichzeitig  einhergehenden  Contractionen  der  Halsmuskeln 
(besonders  der  Stemo-cleido-mastoidei)  formlich  weggeschleudert  wurden,  so 
dass  die  Phrenici  immer  von  neuem  wieder  aufgesucht  werden  mussten. 
Die  Versuche  wurden  an  Medicinem,  die  genau  wussten,  um  was  es  sich 
handelte,  angestellt,  nachdem  sie  sich  durch  Anhalten  der  Athmung  ath- 
mungsbedürfdg  gemacht  hatten. 

Wurden  nun  die  beiden  Phrenici  gleich  gut  getroffen  und  so  eine 
ausgiebige  gleichmässige  Zwerchfellscontraction  herbeigeführt,  so  war  ich 
allerdings  im  Stande,  den  Versuchspersonen  die  spontane  Athmung,  aber 
nur  auf  ganz  kurze  Zeit,  abzunehmen,  und  durch  die  künstliche  zu  er- 
setzen. Die  Versuchspersonen  versicherten  selbst,  dass  in  jenen  günstigsten 
Fällen,  wo  beide  Phrenici  genügend  stark  gereizt  wurden,  die  künstliche 
Athmung  ihnen  das  Bedürfniss  zur  selbständigen  Athmung  benommen  hätte. 

Durch  an  mir  selbst  angestellte  Versuche  gelang  es  nun  allerdings 
ebenfialls ,  wenn  beicje  Phrenici  gleich  gut  getroffen  wurden,  genügende  Re- 
spirationen zu  erzielen;  es  stellte  sich  aber  das  Athembedürfniss  wieder 
ein,  sobald,  was  meistens  schon  nach  2 — 3  Inspirationen  geschah,  die 
Elektroden,  oder  nur  eine  derselben,  ein  wenig  von  ihrer  typischen  Stelle 
verrückt  worden  waren. 

Somit  smd  wir  wenigstens  für  unsere  Person  zu  der  Ueberzeugung 
gelangt,  dass  zwar  die  Inspiration,  welche  man  am  Menschen  durch  beider- 
seitige starke  faradische  Eeizimg  der  Phrenici  (übrigens  gut  nur  bei  Ath- 
mung durch  geöffneten  Mund)  erzielt,  trotz  der  Widerstände,  welche  die 
Glottis  darbietet,  genügende  Mengen  von  Luft  in  die  Lungen  schafft,  dass 
aber  selbst  bei  vollkommenem  Mangel  jeglicher  Aufregung  des  Experimen- 
tators es  in  unspren  Versuchen  nicht  gelang,  längere  Zeiträume  hindurch 
die  Phrenici  beiderseits  mit  erregenden  Strömen  zu  treffen,  obwohl  wir  uns 
der  verschiedensten  Stromstärken  bedienten. 

Aus  diesen  Gründen  glauben  wir,  dass  bei  gefahrdrohenden  Zuständen^ 
zumal,  wo  eilige  Hülfe  noth  thut,  z.  B.  Chloroformasphyxie  u.  d.  m.,  und 
wo  zu  den  äusseren  Schwierigkeiten  noch  die  Aufregung  des  Arztes  hinzu- 
kommt, von  der  faradischen  Phrenicusreizung  Abstand  genommen  werden 
solle;  dass  vielmehr  dort  die  anderen  wirksamen,  zuverlässigen  und  leichter 


tTsEB  KÜNSTLICHE  AtHMüNG.  411 

uuszofubrenden  Methoden  der  künstlichen  Hespiration,  z.  B.  Einfahren  eines 
Katheters  durch  die  Glottis  und  Einblasung  von  Luft  mittels  des  Blasebalges 
oder  die  Marshal-HalTsche  oder  die  Silvester'sche  Methode  mit 
besserem  Erfolg  und  mehr  Aussicht  auf  Rettung  des  Patienten  anzuwenden 
sein  dürften.  Wer  aber  dennoch  die  Phrenicusreizung  vornimmt,  wird  gut 
thim,  den  Mimd  des  Patienten  wdt  zu  öffnen  und  die  Zunge  desselben 
hervorzuziehen. 


III. 

Hatte  sich  nun  durch  die  Versuche  der  faradischen  Phrenicusreizung 
am  Menschen  herausgestellt,  dass  unter  äusserst  günstigen  Verhältnissen 
Wohl  die  Möglichkeit  gegeben  sein  mag,  die  spontane  Athmung  durch  die 
künstliche  faradische  vollkommen  zu  ersetzen,  so  erübrigt  nun  nur  noch, 
jene  g^en  Filehne's^  Erklärung  des  Chejne-Stokes'schen  Athmungs- 
phänomen  von  Rosenba ch^  in's  Feld  geführte  klinische  Beobachtung 
Leube's,^  dass  nämlich  bei  Patienten  mit  periodischer  Athmung  die  Reizung 
der  Phrenici  während  der  Athempause  durchaus  keinen  Einfluss  auf  den 
Eintritt  der  nächsten  Athemperiode  ausüben  konnte,  einer  nochmaligen 
Untersuchimg  zu  unterwerfen. 

Wie  Filehne^  bereits  hervorgehoben,  bedarf  es  zur  Aufstellung  einer 
-olchen  Behauptung  einer  zeitmessenden  Methode,  welche  festzustellen  hat, 
üb  in  der  That  der  Eintritt  der  ersten  spontanen  Athmung  zur  selben  Zeit 
erfolgt,  gleichviel  ob  künstliche  Respiration  vorhergegangen  ist,  oder  nicht. 
Und  ausserdem  muss  die  künstliche  Athmung  so  eingerichtet  sein,  dass  sie 
nachweislich  eine  hinreichende  Lüftung  der  Lungen  ermöglicht.  Diesen 
Wden  Anforderungen  hat  Rosenbach  nicht  genügt.  Sie  zu  erfüllen  ge- 
lingt uns  mit  Leichtigkeit  im  Thierexperiment. 

In  den  im  2.  Abschnitt  unserer  Arbeit  geschilderten  Versuchen  haben 
wir  die  Methode  kennen  gelernt,  durch  Phrenicusreizung  bei  offener  Trachea 
eine  vollkommen  genügende  Athmung  am  Thier  einzuleiten.  Die  graphische 
Methode  ermöglicht  eine  exacte  Zeitmessung.  Durch  Einspritzung  von 
Morphium  (in  einer  Dosis  von  0-05^  in  die  Vena  jugularis  besitzen  wir 
das  Mittel  periodische  Athmung  am  Kaninchen  zu  erzeugen. 

In  dieser  Richtung  angestellte  Versuche  haben  nun  gezeigt,  dass  man 
•Inrch  Einschalten   einer  ausgiebigen  künstlichen,  durch  Phrenicusreizung 


*  Berliner  klinische   Wochenschrift    1874.    Nr.  13  u.  U  und  33  u.  35. 

*  Prcrichs*  und  Leyden's  Zeitschrift  1880. 

'  Berliner  klinische  Wochenschrift.   1870.    Nr.  15. 

*  Frerichs*  und  Leyden's  Zeitschrift  1880. 
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eingeleiteten  Aihmung  während  der  Pause  den  Eintritt  der  nächsten  zu  er- 
wartenden Athmung  bedeutend  weit  hinausschieben  kann. 

Es  zeigte  sich  ferner,  dass  wenn  man  die  künstliche  Athmung  einiger- 
maassen  reichlich  machte,  die  Pausen  hinter  ihnen  immer  gleich  blieben, 
gleichviel  wann  die  nächste  spontane  Athmung  zu  erwarten  gewesen  wäre^ 
wenn  wir  nicht  künstlich  geathmet  hätten. 

Kurz  die  Pausen,  welche  sich  an  die  künstliche  Respiration  anschlössen, 
waren  echte  Apnoen,  bedingt  durch  die  vorausgegangene  künstliche  Athmung. 
Und  es  setzte,  wie  man  sich  durch  Inspection  der  Carotis  überzeugen  konnte, 
die  Athmung  erst  dann  wieder  ein,  wenn  das  Blut  jene  von  uns  schon 
zum  öfteren  erwähnte  dunklere  Nuance  angenommen  hatte,  bei  der  die 
Athmung  auch  sonst  spontan  eintrat. 

Und  zwar  kann  man,  was  ganz  besonders  gegen  Bosenbach  beweisend 
ist,  eine  solche  apnotsche  Pause  länger  machen,  als  die  Dauer  einer  Ath- 
mungsperiode  mit  sammt  der  nächsten  Pause  betragen  würde,  wodurch  ohne 
weiteres  erwiesen  ist,  dass  der  Beginn  der  Athmung  hinausgeschoben  ist. 
Mit  anderen  Worten:  Nicht  eine  im  Athmungscentrum,  unabhängig  vom 
Arterialisationsgrade  des  Blutes  zustande  kommende  Periodicität  veranlasste 
das  periodische  Athmen,  sondern  der  Anfang  des  periodischen  Vorgänge^ 
wird  bedingt  durch  einen  ganz  bestimmten  Grad  von  Venosität  des  Ar- 
terienblutes. 

Somit  haben  wir  durch  eine  zeitmessende  Methode  und  unter  Benutzung 
einer  genügend  starken  durch  faradische  Reizung  der  Phrenici  herbeigefurten 
Athmung  in  exacterer  Weise  als  dies  am  klinischen  Material  geschehen 
konnte  und  geschehen  ist,  Resultate  erhalten,  welche  zeigen,  mit  wie  wenig 
Grund  Rosenbach  gegen  die  von  Filehne  aufgestellte  Theorie  des  Cheyne- 
S  tokos 'sehen  Phänomens  die  klinische  Beobachtung  Leube's  und  seine 
eigene  vorführt,  in  welchen  ein  Hinausschieben  der  Athmung  nach  Phrenicus- 
reizung  während  der  Pausen  der  periodischen  Athmung  an  Patienten  nicht 
coustatirt  werden  konnte. 


IV. 

Zum  Schluss  habe  ich  noch  über  Versuche  zu  berichten,  welche  ich 
anstellte,  um  das  Verhalten  der  Erregbarkeitsveränderung  im  Athmungs- 
centrum bei  schwerer  Morphiumvergiftung  genauer  festzustellen,  als  die^ 
bereits  von  Filehne  geschehen  ist. 

Und  zwar  bediente  ich  mich  dazu  derselben  Indices,  deren  Filehne 
sich  bedient  hatte;  nämlich  der  Farbe  des  Blutes,  der  Dauer  der  Apnoe 
unter  Berücksichtigung  der  Circulationsverhältnisse.    Hierbei  war  ich  z^r 
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in  der  Lage,  die  Angabe  Fi  lehne's  zu  bestätigen,  dass  bei  Thieren,  die 
mit  kleinen  Morphiumgaben  vergiftet  waren  und  verlangsamte  bez.  perio- 
dische Athmung  zeigten,  das  Blut  dunkler  ^  und  die  Apnoen  länger  als  in 
der  Norm  waren ;  dass  femer  bei  Thieren,  die  mit  grossen  Dosen  Morphium 
vergiftet  waren,  und  welche  bereits  wieder  beschleunigte  Athmung  zeigten, 
das  Blut  noch  dunkler  und  leichter  Apnoe  zu  erzielen  war,  als  bei  den 
vorigen. 

Aber  während  dieser  Autor  zu  seinen  Beobachtungen  nur  im  Laufe 
eiuer  auf  andere  Punkte  gerichteten  Untersuchung  gekommen  war,  so  stellte 
ich  auf  Hm.  Prof.  Pilehne's  Wunsch  Versuche  an,  die  nur  diesen  Punkt 
betrafen  und  dabei  zeigte  sich,  dass,  taxirt  nach  jenen  Indices,  die  Erreg- 
barkeit des  Athmungscentrums  mit  steigender  Morphiumvergiftung  zuerst 
allerdings  abnimmt,  dann  aber  entsprechend  der  steigenden  Beflexerregbar- 
keit  und  der  Beschleunigung  der  spontanen  Athmung  wieder  zunimmt,  ohne 
jedoch  die  normale  Höhe  vollständig  wieder  zu  erreichen. 

Die  Versuche  wurden  auf  folgende  Weise  veranstaltet: 

Es  wurden  stet«  zwei  Thiere  benutzt,  von  denen  das  eine  nur  als 
Coutrolthier  fungiren  sollte.  Dieses  erhielt  in  den  ersten  Versuchen  erst 
kein  Morphin,  das  Versuchsthier  eine  kleine  Dosis;  in  anderen  Versuchen 
beide  zu  Anfang  gleiche  kleinere  Dosen  und  das  Versuchsthier  später  noch 
eine  grössere  Gabe  Morphium.  Sodann  wurde  bei  beiden  Thieren  die  eine 
Carotis  freigelegt,  um  die  Farbe  derselben  mit  einander  vergleichen  zu 
können.  Und  endlich  wurden  am  Versuchsthiere  stets  die  Dauer  der  Apnoe 
bei  kleiner  und  nachfolgender  grösserer  Morphiumgabe  zu  verschiedenen 
Zeiten  im  Stadium  der  verlangsamten  Respiration  sowohl,  als  auch  im 
Stadium  der  wieder  beschleunigten  durch  die  graphische  Methode  dargestellt. 
Um  Maximalapnoen  zu  erzielen,  wurde  die  künstliche  Athmung  vermittels 
Einblasungen  vorgenommen.  Zur  Demonstration  des  von  mir  gefundenen 
Wiedeianstieges  der  Erregbarkeit  im  Athmungscentrum  möge  folgender  aus 
einer  Reihe  von  hierüber  angestellten  Versuchen  herausgenommene  dienen. 

Das  Versuchsthier  erhielt  zunächst  eine  Gabe  von  0*05  Morphium, 
worauf  mit  der  eintretenden  periodischen  Athmung  die  Farbe  der  Carotis 
eine  dunklere  Nuance  annahm  als  die  des  Controlthieres.  Nachdem  ich 
die  spontane  Athmung  des  Thieres  hatte  aufzeichnen  lassen,  wurden  die 
künstUchen  Athmungsversuche  in  oben  angegebener  Weise  und  nach  jenen 
erwähnten  Modificationen  angestellt.    Dabei  zeigte  sich  nun  Folgendes: 

Waren,  wie  schon  in  den  ersten  Versuchsreihen  geschehen,  20  künst- 
liche Respirationen  in  Secundenintervallen  ausgeführt,  so  traten  auch  hier 

^  DasB  das  Blnt  von  Hunden,  welche  sich  in  starker  Morphiumnarkose  befinden, 
einen  bis  zur  Hälfte  des  normalen  verringerten' O -Gehalt  zeigt,  ist  zuerst  von  C.  A. 
Ewald  {Dies  Archiv,  1S76,  Heft  3)  gasanalytisch  ermittelt  worden. 
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Apnoen  und  zwar  zunächst  von  etwa  8  Secunden  Dauer  ein,  während  die 
Farbe  des  Blutes  jene  schon  bekannten  Erscheinungen  darbot,  indem  es 
während  der  Athmung  heller  und  während  der  Pause  kaum  merklich 
dunkler  wurde,  bis  es  circa  4  Secunden  vor  der  ersten  spontanen  Athmung 
einen  schnellen  Abfall  zu  jener  dunklen  Farbe  zeigte,  bei  der  die  spontane 
Athmung  wieder  erfolgte. 

Wurde  nun  die  künstliche  Respiration  so  lange  fortgesetzt,  bis  das 
Garotisblut  sich  ad  maximum  aufgehellt  hatte,  so  waren  die  Apnoen,  ent- 
sprechend der  überaus  reichlichen  Athmung  von  langer  Dauer,  z.  B.  circa 
15  Secunden.  Ich  werde  diese  Apnoen  kurzw^  Maximalapnoen  nennen. 
Nach  Verlauf  von  10  Minuten  erhielten  beide  Thiere  0-05  Morphium, 
so  dass  jetzt  das  Versuchsthier  0*1,  das  Controlthier  0-05  hatte.  Bei 
beiden  Thieren  ivar  die  Carotis  nach  der  Morphiumgabe  dunkel,  jedoch 
zeigte  das  Versuchsthier  eine  noch  dunklere  Nuance,  während  die  spontane 
Athmung  wie  die  des  CJontrolthieres  noch  verlangsamt  war. 

Wurden  jetzt  wieder  Maximalrespirationen  ausgeführt,  so  zeigten  sich 
am  Versuchsthiere  Apnoen  von  circa  20  Secunden  Dauer. 

Im  Verlaufe  von  10  Minuten,  während  welchen  ich  die  künstlichen 
Respirationen  zur  Controle  mehrmals  wiederholte,  wurden  dann  aber  die 
Apnoen  von  Mal  zu  Mal  kürzer,  die  in  den  Pausen  eintretende  spontane 
Athmung  wurde  schneller  und  das  Blut  beider  Thiere  zeigte  gar  keinen 
Unterschied  mehr.  Die  Reflexerregbarkeit  des  Versuchsthieres  nahm  sicht- 
lich zu. 

Nach  Verlauf  von  diesen  10  Minuten  erhielt  das  Versuchsthier  aber- 
mals 0-05  Morphium,  so  dass  es  jetzt  im  ganzen  0*15  hatte. 

Alsbald  steigerte  sich  die  Reflexerregbarkeit  ausserordentlich,  die  spon- 
tane Athmung  wurde  noch  häufiger  und  oberflächlicher.  Es  machte  fast 
den  Eindruck,  als  ob  das  so  stark  morphinisirte  Thier  normale  Athmung' 
zeigte.  Die  Blutfarbe  der  Carotis  beider  Thiere  war  jetzt  deutlich  ver- 
schieden und  zwar  beim  Versuchsthier  merklich  heller,  ab  bemi 
Controlthier,  das  nur  0*05  Morphium  erhalten  hatte. 

Ich  konnte  am  Versuchsthier  durch  Maximaleinblasungen  nur  noch 
Maximalapnoen  von  höchstens  10  Secunden  Dauer  erzielen.  Hierbei  machten 
wir  eine  für  die  Theorie  der  Apnoe  sehr  interessante  Beobachtung.  In 
diesem  Stadium  der  fast  normalen  spontanen  Athmung  zeigte  sich  dieBe- 
flexerregbarkeit  des  Athmungscentrums  so  stark,  dass  das  Thier 
bei  rhythmischer  leisester  Berührung  der  Bauchdecken  sehr  ausgiebige  In- 
spirationen machte  (entsprechend  der  rhythmischen  Berührung),  wodurch  e> 
einige  Male  gelang,  unter  Hellerwerden  des  Blutes,  das  Thier  apnoisch 
zu  machen.  In  anderen  Fällen  war  diese  reflectorisch  zu  erzeugende  Apnoe 
weniger  deutlich  ausgesprochen. 


Übek  künstliche  Athmüng.  415 

Dass  aber  auch  hier  nach  reflectoriseh  erzeugter  reichlicher  Respiration 
das  Aufhören  der  Athmung  bez.  des  in  anderen  Fällen  wenigstens  beobach- 
tete Oberflächlichwerden  der  Athmung  von  einem  verminderten  Athmungs- 
bedürfiiiss  und  dieses  vom  vermehrten  0-Gehalt  des  Blutes  herrührte,  be- 
wies  der  Farbenunterschied  der  Carotis. 

Suchen  wir  nun  den  Grund  für  das  auffällige  Verhalten  des  Versuchs- 
thieres  gegenüber  dem  des  Controlthieres,  dass  nämlich  dieses  mit  dreifacher 
Morphiumdosis  heileres  Blut  als  jenes  hatte,  dass  femer  die  Apnoen  mit 
zunehmender  Vergiftung  wieder  abnahmen,  die  Reflexerregbarkeit  auch  des 
Athmungscentrums  bedeutend  stieg  und  die  spontane  Athmung  fast  normal 
schnell  wurde,  so  kann  dies  am  einfachsten  in  der  Weise  erklärt  werden, 
<las8  in  dem  Grade,  in  welchem  die  Reflexerregbarkeit  der  spinalen  Re- 
ilexcentren  und  die  des  Athmungscentrums  stieg,  auch  die  Erregbarkeit  des 
Athmungscentrums  überhaupt  wieder  zunimmt.  Und  für  beide  Apparate 
wird  man  die  Ursache  hierfür  in  der  Lähmung  hemmender  Vorrichtungen 
zu  suchen  haben. 

Bevor  man  jedoch  diese  Auffassung  acceptirt,  war  es  nach  den  Aus- 
einandersetzungen Filehne's^  erforderlich,  sich  dessen  zu  vergewissem,  ob 
die  Blutzufuhr  zur  MeduUa  oblongata  nicht  gelitten  habe,  ob  also  dem 
nothwendig  gewordenen,  vom  Athmungscentrum  veranlassten  grösseren 
0-6ehalt  des  Blutes  auch  eine  grössere  0-Zufuhr  zur  Medulla  oblongata 
parallel  gmg. 

Eine  für  unsere  Zwecke  genügende  Garantie  hierfiür  liefert  uns  das 
Verhalten  des  Blutdracks. 

Ich  habe  die  gelegentliche  Angabe  Filehne^s,  dass  zu  der  Zeit,  in 
welcher  die  Athmung  wieder  beschleunigt  und  rhythmisch  wird,  der  Blut- 
druck normal  sei,  einer  gerade  hierauf  gerichteten  methodischen  Beobach- 
tung unterworfen  und  kann  bestätigen,  dass  der  Blutdruck  zur  Zeit  der  be- 
schleunigten Respiration  und  des  besseren  Arterialisationsgrades  des  Blutes 
und  der  abnehmenden  Dauer  der  Apnoen  im  Vergleich  zur  Norm  keine  Schwä- 
chung zeigt,  welche  eine  verminderte  Blutzufuhr  zur  Medulla  oblongata  an- 
zunehmen zwingt,  so  dass  jene  von  uns  angedeutete  Erregbarkeitssteigemng 
des  Athmungscentmms  entschieden  angenommen  werden  muss. 

*  Archiv  für  experimentelle  Pathologie  und  Pharm.    Bd.  X  u.  XL 
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Durch  den  Einfluss  der  Musik  auf  Menschen  und  Thiere  wird,  wie 
durch  jeden  anderen  Sinnesreiz,  die  Empfindung  des  Angenehmen  oder  des 
Unangenehmen  hervorgerufen.  Der  Charakter  und  die  Mannigfaltigkeit  der 
durch  die  Musik  verursachten  Empfindungen  stehen  aber  aUem  Anschein 
nach  sowohl  mit  der  Individualitat  des  Menschen  wie  mit  der  Association 
der  Töne  und  ihrer  verschiedenen  Beschaffenheit  im  Zusammenhang.  Haben 
doch  schon  die  Griechen  auf  Grundlage  der  verschiedenartigen  Wirkung 
der  Musik  auf  den  Menschen  eine  phrygische,  eine  lydische,  eine  äoUsche 
und  eine  dorische  Musik  unterschieden.  Aristoteles  sah  in  der  Musik 
eines  der  wichtigsten  Mittel  der  Erziehung,  und  Plato  hielt  es  sogar  für 
nothwendig,  ^ass  die  Jugend  drei  Jahre  (vom  13.  bis  zum  16.  Lebensjahre) 
der  Erlernung  der  Musik  widmete.  Nach  Pythagoras  kann  die  Musik 
bei  jler  Heilung  verschiedener  Krankheiten  nützen.  Kurzum,  den  alten 
Griechen  war  es  schon  bekannt,  dass  die  Musik  den  Menschen  stark  lie- 
einflusst. 

Niemand  wird  auch  gegenwärtig  besonders  bestreiten,  dass  die  ver- 
schiedenartigen Luftbewegungen,  indem  sie  auf  das  Gehöroi^an  des  Men- 
schen einwirken,  nicht  ohne  Einfluss  auf  das  Grehim  und  das  Nervensystem 
überhaupt  bleiben.  Wird  dieses  anerkannt,  so  muss  man  weiter  zugeben, 
dass  die  Musik  auch  auf  verschiedene  Verrichtungen  des  Organismus  in- 
fluiren  muss,  obgleich  zur  Bekräftigung  dieser  Voraussetzung  keine  wissen- 
schaftlichen Untersuchungen  vorliegen. 

Bekanntlich  versuchten  Couty  und  Charpantier^  in  letzter  Zeit  die 


^  De  rinflaence   des  excitations  des  organes  des  sens  snr  le  coenr  et  snr  les 
vaisseanx  (ßecherches  experimentales  faites  dans  le  laboratoire  de  M.  Yulpian).  Note 
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Veränderungen  im  Blutkreislauf  während  der  Erregung  der  Sinne  ((xe- 
schmacky  Oeruch,  Gehör  und  Gesicht)  zu  studiren.  Auf  Grund  ihrer  an 
curarisirten  Hunden  angestellten  Versuche  kamen  sie  zum  Schluss,  dass 
der  Herzschlag  bald  verlangsamt,  bald  beschleunigt,  der  Blutdruck  aber 
um  6  bis  8®°*  erhöht  wird.  Ausserdem  bemerkten  Couiiy  und  Char- 
pantier,  dass  die  Folgen  der  Erregung  angeführter  Sinnesorgane  auf  den 
Herzschlag  und  den  Blutdruck  durch  Strychnin  und  Hunger  verstärkt, 
durch  Chloralhydrat  und  Gurara  (in  grossen  Gaben)  geschwächt  werden. 
Die  Veränderungen  des  Herzschlages  treten  nach  Gouty's  und  Ghar- 
pantier's  Beobachtungen  nicht  ein,  wenn  die  beiden  Vagi  vorher  durch- 
schnitten werden,  obwohl  der  Einfluss  solcher  Sinnesreize  auf  den  Blutdruck 
in  freierem  Maasse  fortbesteht.  Diese  interessanten,  durch  Vulpian  der 
Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  mitgetheilten  Beobachtungen  bieten 
jedoch  wenig  Anhaltspunkte  dar,  um  einen  Schluss  über  die  Wirkung  der 
Musik  auf  den  Blutkreislauf  bei  Thieren,  geschweige  bei  Menschen  zu 
erlauben. 

In  Anbetracht  des  völligen  Mangels  solcher  Art  von  Untersuchungen  be- 
schloss  ich  zu  versuchen,  neues  Material  zur  Entscheidung  dieser  interes- 
santen Frage  herbei  zu  schaffen.  Meine  Beobachtungen  in  Bezug  auf  den 
Einfluss  der  Musik  auf  den  Blutkreislauf  wurden  an  Menschen  und  Thieren 
(Kaninchen,  Katzen,  Hunden)  angestellt.  Bei  diesen  Versuchen  kam  beim 
Menschen  der  Plethysmograph,  bei  Thieren  das  Eymographion,  dessen  Mano- 
meter gewöhnlich  mit  der  Carotis  verbunden  wurde,  in  Anwendung. 

Bemerken  muss  ich  hierbei,  dass  der  Plethismograph,  obgleich  er  die 
Möglichkeit,  die  Veränderungen  des  Blutkreislaufes  beim  Menschen  zu  ver- 
folgen, wie  es  zuerst  Prof.  A.  Fick^  und  nach  ihm  Mosso  und  Fr.  Frank 
zeigten,  darbietet,  dennoch  einige  Mängel  aufweist.  Um  also  die  Verän- 
derungen des  Blutkreislaufs  unter  dem  Einfluss  der  Musik  mittels  des  Ple- 
thysmographen beurtheilen  zu  können,  muss  man,  nach  Möglichkeit,  diese 
Mängel  des  Apparates  zu  beseitigen  suchen. 

Der  bei  meüsen  Versuchen  benutzte  Plethysmograph  bestand:  1)  aus 
einem  Glascylinder  zur  Aufnahme  der  Vorderextremität,  2)  aus  einem  mit 
dem  Cylinder  communicirenden  imd  zum  Anfüllen  desselben  mit  Wasser 
dienenden  Glasgefass  und  3)  aus  der  Schreibvorrichtung.  An  dem  Ende 
des  Cylinders  des  Plethysmographen,  durch  welches  die  Hand  eingeführt 
wird,  befindet  sich  ein  elastischer  Aermel,  welcher  die  Extremität  so  dicht 


de  MM.  Conty  et  A.  Charpantier,  present^  par  M.  Vnlpian.     Comptea  Bendus, 
T.  LXXXV.  No.  3,  p.  161. 

'  A.  Fick,  Die  Geschwindigkeitscorve  in  der  Arterie  des  lebenden  Menschen. 
Umtersuehungen  aus  dem  physiologischen  LahorcUorium  der  Züricher  Hochschule, 
L  Heft»    Wien  1869. 
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zu  umfossen  hat,  dass  das  den  Cjlinder  anfüllende  Wasser  nicht  ansfliessen 
kann.  Ausser  dieser  soeben  besprochener  Oeffiinng  hat  der  Cylinder  deren 
noch  vier:  a)  eine  zur  Verbindung  des  Cylinders  mit  dem  Glasgefiss  für 
Wasser,  b)  eine  zweite  (oben)  zur  Yerbindnng  des  Cylinders  mit  dem 
Schreibapparate;  c)  eine  dritte  zum  Abfluss  des  Wassers  nach  dem  Ter- 
such  und  d)  eine  Tierte  zum  Austritt  der  Luft  beim  Füllen  des  Cylinders 
mit  Wasser. 

Der  Schreibapparat^  welcher  aus  einer  Trommel  mit  gespannter  elasti- 
scher Membran  und  einem  leicht  bew^lichen  Hebel  besteht,  wird  mit  dem 
Cylinder  mittels  eines  mit  einem  Hahn  versehenen  Bohres  verbunden.  An 
der  oberen  Oefihung  des  Cylinders  war  zu  diesem  Zwecke  ein  durchbohrtes 
Metallscheibchen,  in  welches  das  eine  Ende  des  mit  dem  Hahn  versehenen 
Metallrohrs  eingeschraubt  wurde,  angebradit  Das  andere  Ende  des  Bohrs 
war  durch  einen  Guttaperchaschlauch  mit  dem  Böhrchen  der  Trommel  des 
Schreibapparates  verbunden.  Seinerseits  kam  während  des  Versuchs  der 
Hebel  des  Schreibapparates  mit  einer  rotirenden  mit  berusstem  Papier  über- 
zogenen Trommel  in  Berührung.  Wie  hieraus  zu  entnehmen  ist,  werden 
die  Schwankungen  des  Blutkreislaufg  der  in  dem  mit  Wasser  angefüllten 
Cylinder  sich  befindenden  Hand  durch  das  Wasser  der  Luft,  welche  sich 
in  dem  Verbindungsrohr  des  Cylinders  mit  der  Trommel  und  in  letzterer 
selbst  enthalten  ist,  mitgetheilt  Durch  den  Versuch  jedoch  erwies  es  sich 
zur  Erzielung  grösserer  Oleichmässigkeit  und  höherer  Empfindlichkeit  des 
Schreibapparates  für  nützlicher,  wenn  zwischen  das  Wasser  und  die  Luft 
eine  elastische  Membran  folgendermaassen  eingeschaltet  wurde.  Das  breite 
Ende  eines  mittelgrossen  Trichters,  überzogen  mit  einer  elastischen  Mem- 
bran, welche  entsprechend  (mittels  eines  Zwimfadens)  befestigt  war,  wurde 
in  das  breite  Ende  eines  etwas  grösseren  Trichters  geführt,  bis  der  Band 
des  ersteren  die  Wandung  des  letzteren  berührte.  Den  leeren  Baum  zwi- 
schen den  beiden  Wänden  füllte  ich  mit  einer  erstarrenden  Masse  aus.  Es 
wurde  auf  solche  Weise  eine  Verbindung  zweier  Kegel  mit  ihren  Grund- 
flächen, zwischen  welche  eine  elastische  Membran  eingeschaltet  war,  erhalten. 
Die  eine  der  Eegelspitzen  wurde  nun  mit  dem  zur  Trommel  fnhrendea 
die  andere  mit  dem  vom  Cylinder  kommenden  Bohr  vereinigt  Nach  dem 
Einführen  der  Hand  in  den  Cylinder  wurde  sowohl  der  letztere  wie  der 
Baum  bis  zur  elastischen  Membran  mit  Wasser  angefüllt  Die  Bewegungen 
des  Wassers  wurden  somit  der  zwischen  den  beiden  Trichtern  befindUchen 
elastischen  Membran  und  von  dieser  wieder  der  Luft  und  der  Troimnel- 
membran  des  Schreibapparates  mitgetheilt  Die  soeben  beschriebenen  Ein- 
richtungen ersieht  man  aus  den  Eigg.  1,  2  und  3. 

Sehen  wir  jetzt  zu,  welche  Mängel  der  von  uns  beschriebene  Plethys- 
mograph aufweist,  und  ob  dieselben  sich  nicht  einigermaassen  beseitigen  lassen. 
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Der  elastische  Aermel,  durch  welchen  die  Hand  in  den  Cjlinder  des 
Plethysmographen  eingeführt  wird,  kann  die  Blutgefösse  der  Hand  stark 
Gomprimiren  und  folglich  die  Blutdrculation  in  ihr  erschweren.  Dieser 
Fehler  des  Apparates  lässt  sich  dadurch  beseitigen ,  dass  der  Aermel  aus 
Guttapercha  leicht  dehnbar  und  von  bestimmter  Weite  genommen  wird, 
ausserdem  ist  es  unumgänglich,  dass  derselbe  die  Hand  unter  oder  über 
dem  Elbogengelenk  umfasst  Die  Blutgefässe  könnten  noch  durch  das 
Wasser  im  Cylinder  comprimirt  werden,  was  jedoch  leicht  durch  Höher- 
oder Niedrigerstellen  des  mit  dem  Cjlinder  des  Plethysmographen  commu- 
nidrenden  Glasge&s  (Fig.  1,  B)  yermieden  würd.  Da  jede  Bewegung  der 
im  Cylinder  des  Apparates  befindlichen  Hand  wie  des  ganzen  Körpers  stark 
auf  die  Schwankungen  des  Wassers  einwirkt,  ist  bei  unseren  Versuchen 
ein  äusserst  ruhiges  Verhalten  nothwendig.  Um  den  Eopf  und  theüweise 
auch  die  Hand  zu  fixiren,  gebrauchte  ich  einen  annähernd  den  in  den 
photographischen  Ateliers  gebräuchlichen  Sesseln  ähnlichen  Lehnstuhl  mit 
metallischen  Stützen  (Fig.  1,  ef).  Auch  zog  ich  es  vor,  den  Cylinder  des 
Plethysmographen  mit  der  Tischplatte  in  feste  Verbindung  zu  bringen. 
Während  des  Versuches  müssen  die  Athemzüge  möglichst  gleich  und  regel- 
mässig sein.  Um  mehr  der  Körpertemperatur  zu  entsprechen,  muss  end- 
lich das  zum  Anfüllen  des  Apparates  benutzte  Wasser  erwärmt  werden,  in 
keinem  Falle  darf  aber  seine  Temperatur  unter  die  des  Zimmers  fallen. 

Aehnliche  Unbequemlichkeiten  des  Plethysmographen  berücksichtigend, 
bemühte  ich  mich,  meine  Beobachtungen  über  den  Einflufs  der  Musik  auf 
den  Blutkreislauf  des  Menschen  durch  an  Thieren  nach  anderen  Methoden 
angestellte  Versuche  zu  ergänzen. 

Zur  Erregung  des  Gehörorgans  benutzte  ich:  1)  verschieden  abgestimmte 
Stimmgabeln  von  König  mit  Besonanzkasten,  die  ich  mittels  eines  Bogens 
znm  Schwingen  brachte,  2)  einzelne  Töne  oder  bestimmte  Melodien,  gespielt 
auf  emer  Violine,  Clarinette  oder  Piccolo-Flöte  und  3)  Pfiffe  einer  Metallpfeife. 

Kamen  Stimmgabel,  Violine,  Flöte  oder  Clarinette  zu  Verwendung,  so 
wurden  von  mir  zur  Verstärkung  des  Tones  den  beobachtenden  Subjecten 
entsprechende  Resonatoren  an's  Ohr  gestellt.  Bei  den  Versuchen  an  Hun- 
den, Katzen  und  Kaninchen  vergiftete  ich  die  Thiere  bisweilen  mit  Strychnin 
(zur  Erhöhung  der  Empfindlichkeit  des  Gehörs),  in  anderen  Fällen  wendete 
ich,  um  die  Bewegungen  des  Thieres  auszuschliessen,  Curara  mit  darauf- 
folgender künstlicher  Athmung  an;  in  wenigen  Fällen  nur  wurde  den 
Thieren  von  mir  Morph,  acet.  subcutan  oder  direct  in  die  Blutbahn  bei- 
gebracht. 

Nachdem  ich  nun  die  Untersuchungsmethode  besprochen,  will  ich  zu 
den  Versuchen  selbst,  von  denen  hier  als  Beispiel  nur  einige  angefahrt 
werden  sollen,  übergehen.    Die  Versuche  zerfallen  in:    A)  Versuche  an 
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Thieren,  und  B)  Versuche  an  Menschen.  Im  Folgenden  soll  die  Zahl  der 
Herzschläge  und  die  Grösse  des  Blutdruckes  angegeben  und  die  jedesmalige 
Veränderung  des  Blutkreislaufes  graphisch  dargestellt  werden. 


A«    Versuche  an  Thieren. 

I.    Veränderungen  im  Blutkreislauf  unter  Musikeinfluss. 

1.  Versuch.  Behufs  Fe8t43tellung  des  Blutdruckes  und  der  Zahl  der 
Herzschläge  war  die  Carotis  eines  kleinen  Hundes,  Battenpintscheis,  mit 
dem  Manometer  des  Ejnoiographions  verbunden.  Die  Zahl  der  Herzoon- 
tractionen  in  der  Zeiteinheit  (10")  wurde  mittels  eines  Chronometers  be- 
stimmt   Der  Gehörsinn  wurde  durch  PfiflFe  erregt. 


ö» 

Zahl  der  Herzschläge 
in  10". 

Blutdmck  in  Millim.  Hg. 

CA 

1 

1 

Vor 

Während; -gl^^«h 

Vor     1  während 

1 

sogleich 
'nach 

Bemerkungen. 

der  Erregung  des  Gehör- 
sinnes. 

der  Erregong  des  Gehör- 
sinnes. 

1. 

2. 

3. 

20 
35 

82 

23 
40 

39 

22 
37 

37 

130 

178 

204 

204 
222 

214 

128 
210 

214 

lüas  Thier  verhält  sich  mbig 
1  unvergiffcet 

iCnrara.  Ernstliche  Athmoog. 

l  Hierauf  0«  001  Stiychn.  durch 
die  Vena  saph.  Anfsng  da 
Versuchs  nacn  Verlauf  von  1 0 . 

2.  Versuch.    Kleiner  Battenpintscher.    Die  Carotis  mit  dem  Mano- 
meter des  Kymographions  in  Verbindung.   Erregung  des  Gehörs  durch  Pfiffe. 


• 

1 
1 

o 

Zahl  der  Herzschläge 
m  10  . 

Blutdruck  in 
Millim.  Hg. 

Bemerkungen. 

Vor    'wahrend  «•»^^'' 

1               1 
Vor     während 

der  Erregung  des  Gehör- 
sinnes. 

der  Erregung  des 
Gehörs. 

1. 

2. 
3. 
4. 
5. 

21           25 

24             19 

1 

14  16 

15  17 
17            19 

17 

142 
148 
131 
128 
127 

,    146 
156     ' 
133 
129 
130 

Das  Thier  verhält  sich  ruhig.  Kein« 
Curarayereiffcunff.  Körperbewegungto 
während  des  Pfiffes. 

Curaravergiftung.     Künstliche  Ath- 
mung. 
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3.  Versuch.    Weisses  Kaninchen.    Die  Carotis  mit  dem  Manometer 
des  Kymographen  verbunden.    Erregung  des  Gehörs  durch  Pfiffe. 


i 

a 
3    . 

o 
o 

OQ 

Zahl  der  Herz- 
schläge in  10". 

Blutdruck  in 
Millim.  Hg. 

Vor          während 

Vor         während 

Bemerkungen. 

der  Erregung  des 
Gehörs. 

der  Erregung  des 
Gehörs. 

1. 
2. 
3. 

46 
48 
36 

50 
49 
40 

114 
112 
132 

1 

150 
146 
140 

(Das  Thier  liegt  vollkommen  ruhig. 
[Keine  Curararergiftung. 

Curaravergiftung  und  künstliche 
Athmung. 

Verübende  drei  Versuche  zeigen,  dass  die  Zahl  der  Herzschläge 
unter  dem  Einfluss  der  Gehörerregung  bei  den  zu  diesen  Versuchen  ver- 
wendeten Thieren  vermehrt  wird.  Diese  Beschleunigung  wird  bemerk- 
barer, wenn  man  das  Thier  mit  Strychnin  vergiftet.  Anhaltende 
und  heftige  Pfiffe  rufen  bei  unvergifteten  Thieren  häufig  Contractionen  der 
Skeletmuskeln  hervor;  hierbei  bemerkt  man  eine  Verlangsamung  der 
Herzschläge.  Sogar  in  den  Fällen,  wo  man  eine  nicht  besondere  Be- 
schleunigung der  Herzcontractionen  eintreten  sieht,  kann  eine  Zunahme 
der  Kraft  der  Herzschläge  constatirt  werden.  Der  Rhythmus  der 
Herzschläge  bleibt  nicht  immer  regelmässig.  In  allen  von  mir  an 
Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  angestellten  Versuchen  schwankte  die 
Beschleunigung  der  Herzcontractionen  in  Folge  der  Gehörerregung 
von  6  bis  50mal  in  der  Minute.  Doch  ist  bei  Thieren  die  Veränderung 
der  Herzftinctionen  unter  dem  Einflüsse  von  Pfiffen  oder  musikalischen 
Tönen  nicht  immer  gleich,  was  scheinbar  von  der  Bace  abhängt.  So  waren 
von  allen  Hunden,  an  denen  ich  meine  Versuche  angestellt  habe,  die 
Battenpintscher  empfindlicher  als  jede  andere  Bace.  Empfind- 
licher als  die  Hunde,  wenigstens  als  die  von  mir  benutzten,  gegen  Gehör- 
err^ong  erwiesen  sich  allem  Anschein  nach  die  Kaninchen. 

Was  den  Blutdruck  anbelangt,  so  schwankt  er  unter  dem  Einfluss 
der  Höhe  imd  Starke,  mit  welcher  der  Ton  auf  das  Gehör  einwirkt,  und 
kann  zuweilen  um  das  Doppelte  des  Normalwerthes  steigen.  Ueber- 
haupt  verändert  sich  der  Blutdruck  nicht  proportional  den  Veränderungen 
der  Herzcontractionen. 

Um  die  Veränderungen  im  Blutkreislauf  unter  dem  Einfluss  der  auf 
das  Gehör  einwirkenden  Musik  zu  veranschaulichen,  habe  ich  dieselben 
graphisch  dargestellt.  Die  Betrachtung  dieser  Darstellungen  fuhrt  zum 
^kühlossy  dass  der  Blutdruck  ebenfalls  bedeutenden  Schwankungen  bei  den 
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verschiedenen  Thieren  wahrend  der  Erregung  des  Gehörsinnes  onterworfen 
ist.  Weiter  kann  man  sehen,  dass  bei  Kaninchen  nnd  Hunden  der  Blut- 
druck unter  dem  Einfluss  des  Pfiffes  steigt  (Pigg.  4,  5,  6,  7,  8);  nachdem 
dasselbe  Kaninchen  curarisirt  und  künstliche  Athmung  eingeführt  war, 
stieg  der  Blutdruck  gleichfalls  in  Folge  des  Pfiffes  aber  in  weit  gerin- 
gerem Maasse.  Bei  der  Katze  aber  (Pigg.  9,  10,  11)  sieht  man,  ohne 
dass  sie  vergiftet  worden  wäre,  den  Blutdruck  erst  unbedeutend  steigen  und 
darauf  fallen. 

Pig.  6  zeigt  uns '  eine  Curve,  wo  der  Blutdruck  fast  unverändert  bleibt, 
die  Herzschlage  aber  häufiger  werden.  An  der  Katze,  bei  welcher  zuerst 
eine  unbedeutende  Blutdruckerhöhung  bemerkt  wurde  (Pig.  9),  sah  man 
nach  Einverleibung  von  0-001  Strychn.  nitr.rund  darauf  folgendem  Pfiff 
eine  mehr  andauernde  Erhöhung  des  Blutdruckes  und  Beschleunigung  der 
Herzschlage  (Pig.  11).  Nach  heftigem  Pfiff  erfolgen  beim  unvergifteten 
Battenpintscher  Gontractionen  der  Skeletmuskeln  (Bewegung)  und  Ver- 
änderungen im  Blutkreislauf,  wie  es  Pig.  8  zeigt. 

Merkwürdig  ist  es,  dass  bei  Hunden  die  Tonleiter  der  2.  (Pig.  12)  oder 
der  2.  und  3.  Octave  (Pig.  18),  auf  der  Plöte  gespielt,  den  Blutdruck  herab- 
setzt, wahrend  bei  unvergifteten  Katzen  die  Tonleiter  der  2.  und  3.  Ootare 
(Fig.  14)  auf  der  Plöte  und  die  Tonleiter  der  1.  Octave  auf  der  Claii- 
nette  (Pig.  15)  eine  Erhöhung  des  Blutdruckes  herbeifOhrten.  Interessant 
ist  es  femer,  dass  bei  der  Katze  auf  die  Tonleiter  der  8.  Octave  eine  be- 
deutendere Blutdruckerhöhung  erfolgt. 

An  diesen  wenigen  Beispielen  ersieht  man  schon,  dass  bei  Thieren 
(Hunden,  Katzen,  Kaninchen)  die  Gehörerregung  von  Schwankungen 
im  Blutkreislauf  begleitet  ist,  und  dass  die  letztere  Erschei- 
nung ebenso  von  der  Höhe  und  Kraft  des  Tones  wie  von  der 
Klangfarbe  in  Abhängigkeit  steht. 


B.   Tersttche  an  Menschen. 

Wie  angeführt,  stellte  ich  die  Versuche  über  den  Einfluss  der  Muäl 
auf  den  Menschen  mittels  des  Plethysmographen  an.  Hierbei  berücksichtigte 
ich  die  Höhe  und  die  Kraft  des  Tones  nebst  der  Klangfarbe  im  Verhalt- 
niss  zu  den  Veränderungen  im  Blutkreislauf.  Um  die  Wirkung  der  Ge- 
hörerregung durch  tiefere  und  höhere  Töne  beurtheilen  zu  können,  wählte 
ich  zwei  Stimmgabeln,  deren  Töne  um  eine  Octave  auseinanderstanden, 
brachte  bald  die  eine,  bald  die  andere  mittels  eines  Bogens  zum  Schwingen 
und  verfolgte  zugleich  die  Veränderungen  im  Blutkreislauf  der  im  Cy linder 


ÜBER  DEN  EnnPLüSS  DEB  MuSIK  AUF  DEN  BLUTKREISLAUF.        428 

des  Plethysmographen  sich  befindenden  Hand.  Diese  Yeranderungen  ersieht 
man  aus  Fig.  16,  17, 18, 19.  Hieraus  kann  man  entnehmen,  dass  der  Ton 
der  Stimmgabel  Mi,  auf  den  Blutkreislauf  schwächer  einwirkt,  als 
der  Ton  der  Stimmgabel  Mi^.  Gleiches  gUt  in  Bezug  auf  andere  Stimm- 
gabeln, z.  B.  S0I3  und  S0I4.  Aehnliche  Yeranderungen  (Figg.  20,  21,  22) 
konnte  man  auch  bei  einem  anderen  Subject  in  Folge  der  Gehörerregung 
durch  die  Stimmgabehi  Salg,  Sol^  und  Mi^  bemerken.  Will  man  sich  über 
die  Wirkung  der  Kraft  der  Töne  überzeugen,  so  vergleiche  man  die  Ver- 
änderungen des  Blutkreislaufes,  welche  in  Figg.  16,  17,  18,  19  mit  denen, 
welche  in  Figg.  23, 24, 25  dargestellt  smd.  Die  Yersuchsbedingungen  waren 
in  beiden  Fällen  gleich,  nur  dass  die  Töne  von  den  Stimmgabeln  Mi3,Mi4, 
Sei  3  durch  entsprechende  an  das  Ohr  des  Yersuchsobjectes  gesetzte  metal- 
lische Besonatoren  verstärkt  wurden.  Diese  Yergleichung  spricht  meiner 
Meinung  nach  nicht  nur  für  die  Abhängigkeit  der  Yeranderungen 
im  Blutkreislauf  von  der  Höhe,  sondern  auch  von  der  Kraft  des 
auf  das  Gehör  einwirkenden  Tones.  Als  ich  femer  z.  B.  „Ständchen  von 
Schubert"  in  Mij  Moll,  auf  der  Yioline,  Clarinette,  Flöte  und  Rccolo- 
Flöte  spielen  Hess,  erhielt  ich  von  einem  und  demselben  Subject  die  in 
Fig.  26  graphisch  dargestellten  Yeranderungen  des  Blutkreislaufes.  Die 
Fig.  27  zeigt  ausserdem  die  Yeränderung  im  Blutkreislauf  bei  einem  anderen 
Subject  in  Folge  der  Gehörrerregung  durch  Pfiffe  mit  einer  Bleipfeife. 

Auf  Grund  ähnlicher  Facta  gewann  ich  die  XJeberzeugung ,  dass  der 
Charakter  der  Yeränüerungen  im  Blutkreislauf  sich  mit  dem 
Wechsel  der  Klangfarbe  ändert.  In  dieser  Hinsicht  scheint  auf  den 
Menschen  am  stärksten  die  Flöte,  die  Piccolo-Flöte  und  die  Clarinette  ein- 
zuwirken, obwohl  man  das  nicht  als  allgemeine  Kegel  betrachten  kann. 
Nicht  ohne  Einfluss  auf  den  Menschen  bleibt  gleichfalls  das  Tempo  des 
auf  das  Gehör  einwirkenden  Musikstückes,  wobei  auch  die  Nationalität 
eine  Rolle  spielt.  So  wurden  von  dem  Diener  in  meinem  Laboratorium, 
einem  Tartaren,  stets  schroffe  Yeranderungen  im  Blutkreislauf  erhalten, 
sobald  ich  eine  tartarische  Melodie  spielen  liess,  wie  es  aus  Fig.  28  er- 
sichtlich wird. 

Unter  dem  Einfluss  der  Musik  auf  das  Gehör  erhält  man  nicht  nur 
Veränderungen  im  Blutkreislauf,  sondern  auch  in  der  Athmung,  wie  man 
es  theilweise  aus  den  schon  angefahrten  graphischen  Darstellungen,  sowohl 
in  Bezug  auf  Thiere  wie  auf  den  Menschen,  entnehmen  kann;  und  zwar 
verändert  sich  die  Zahl,  die  Kraft  und  der  Rhythmus  der  Athemzüge. 
Behält  man  das  im  Auge,  so  fragt  es  sich,  ob  die  Yeranderungen  im  Blut- 
kreislauf nicht  die  nothwendigen  Folgen  der  Yeranderungen  in  der  Ath- 
mung sind,  oder  ob  beide  Erscheinungen  während  der  Gehörerregung  un- 
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abhäng  von  einander  auftreten.   Zur  Entscheidung  dieser  Frage  untemahm 
ich  am  Menschen  folgenden  Versuch. 

Die  mittels  des  Plethysmographen  erhaltenen  Bewegungen  des  Blut^ 
in  der  Hand  zerfallen  in  die  von  der  Athmung  abhängigen  und  in  die  den 
Herzcontractionen  angehörenden.  Um  nur  die  letzteren  Veränderungen  im 
Blutkreislauf  zu  erhalten,  muss  man  einige  Zeit  mit  dem  Athmen  sistii^n. 

Es  ist  ganz  richtig,  dass,  wenn  der  Athem  bedeutende  Zeit  (so  lange 
wie  es  ein  kräftiger  Mensch  thun  kann)  angehalten  wird,  sich  Kohlensäure 
im  Blute  anhäuft,  somit  Gomplicationen  in  der  Beobachtung  auftreten,  da 
hierbei  sich  sowohl  in  den  Herzcontractionen  wie  im  Blutgefässsystem  über- 
haupt Veränderungen  einstellen,  wie  Fig.  31  zeigt 

Es  fragt  sich  nun,  ob  eine  kurze,  etwa  10 — 15"  lang  dauernde  Unter- 
brechung der  Athmui^  einen  eingreifenden  Einfluss  auf  den  Blutkreislauf 
hat.  Wenn  eine  so  kurze  Pause  in  der  Athmung  sich  nicht  besonders  in 
der  Circulation  abspiegelt,  so  lässt  es  sich  untersuchen,  wie  gross  die  Ver- 
änderungen im  Blutkreislauf  während  dieser  Pause  unter  dem  Einfluss  der 
Gehörerregung  sind. 

Um  sich  zu  überzeugen,  bis  zu  welchem  Grade  sich  der  Blutkreislauf 
in  Folge  der  Athmungssuspension  ändern  kann,  veranlasste  ich  den  zum 
Versuch  dienenden  Menschen,  eine  gewisse  Zeit  den  Athem  anzuhalten  und 
beobachtete  unterdessen  mittels  des  Plethysmographen  die  Veränderungen 
im  Blutkreislauf.  Durch  derartige  Versuche  war  es  leicht  zu  oonstatiren. 
dass  10  bis  40  Secunden  dauernde  Suspension  der  Athmung  scheinbar  keinen 
besonderen  Einfluss  auf  den  Blutkreislauf  ausübt  (Figg.  29,  30),  während 
längere  Pausen  in  der  Athmung  (bis  50''),  in  Folge  der  Eohlensäureanhäu- 
fung  im  Blute,  Veränderungen  in  den  Herzcontractionen  und  im  Lumen 
der  Blutgefässe  herbeifährt,  wie  es  aus  den  graphischen  Darstellungen  (Fig.  31! 
ersichtlich  wird. 

Diese  für  meine  Zwecke  günstige  Pause  in  der  Athmung  benutzend^ 
konnte  ich  den  Einfluss  der  Gehörerregung  auf  den  Blutkreislauf,  unab- 
hängig von  den  Veränderungen  in  der  Athmung,  untersuchen.  Die  von 
mir  auf  solche  Weise  erhaltenen  Besultate  bewegen  mich  zur  Annahme, 
dass  die  Gehörerregung  auch  während  der  Pause  in  der  Athmung  eine  Ver- 
änderung im  Blutkreislauf  zur  Folge  hat.  Die  Zahl  der  Herzschläge  bleibt 
bald  unverändert,  bald  wird  sie  bis  um  6  Schläge  vermehrt  Die  Füllung 
der  Blutgefässe  der  Hand  mit  Blut  sieht  man  bald  sich  nicht  verändern, 
bald  imter  dem  Normalzustand  sinken.  Jedenfalls  sind  diese  Veränderungen 
im  Blutkreislauf  sehr  unbedeutend  (Figg.  32,  33).  Solches  war  auch  zu 
erwarten,  da  wir,  die  Athmung  aussetzend,  durch  den  Einfluss  unseres 
Willens  auf  das  Athmungscentrum  —  das  verlängerte  Mark  — ,  dessen 
Thätigkeit  vermindern.    Die  Medulla  oblongata  beherrscht  aber  auch  die 
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Blatdrculation,  weshalb  die  Gehörerregung  keine  oder  viel  schwächere  Ver- 
änderangen  als  ohne  Pause  in  der  Athmung  herbeiführen  kann. 

Bei  curarisirten  Thieren  (Kaninchen  Fig.  5),  bei  denen  die  Athmung 
nicht  ausgesetzt,  sondern  regelmässig  unterhalten  wurde,  wirkt  die  &ehör- 
erregung  ziemlich  bemerkbar,  obgleich  auch  hier  etwas  schwächer,  als  unter 
denselben  Bedingungen  bei  unvergifteten  Thieren. 

Es  wird  auch  die  Verminderung  der  Wirkung  der  Gehörerregung  auf 
den  Blutkreislauf  nach  Verabreichung  von  Chloralhydrat,  Alkohol  (bis  zur 
Berauschung)  und  Morphium  (bis  zum  Eintritt  des  schläfrigen  Zustandes) 
hierdurch  verständlich,  da  ja  alle  diese  Substanzen  auf  das  (Gehirn  über- 
haupt und  das  verlängerte  Mark  speciell  einwirken. 

Zu  den  die  Folgen  der  Gehörerregung  auf  den  Blutkreislauf  vermin- 
dernden Bedingungen  muss  auch  die  Ermüdung  des  Gehörorgans  durch 
andauernde  Beizung  des  Gehörnerven  durch  einen  und  denselben  Ton  ge- 
zählt werden. 

Das  Str}'chnin  indess  muss,  indem  es  die  Empfindlichkeit  des  Gehörs 
erhöht,  die  Wirkung  der  Gehörerregung  auf  den  Blutkreislauf  verstärken, 
was  auch  in  der  That  geschieht.  Erwägt  man  alles  Angeführte,  so  lassen 
sich  die  von  mir  erlangten  Thatsachen  auf  folgende  Weise  resümiren. 

1.  Die  Musik  zeigt  einen  Einfluss  auf  den  Blutkreislauf  sowohl  beim 
Menschen  wie  bei  den  Thieren. 

2.  Der  Blutdruck  steigt  bald,  bald  fällt  er.  Diese  Schwankungen  des 
Blutdruckes  hängen  vorzüglich  ab  von  dem  Einfluss  der  Gehörerregung 
auf  das  verlängerte  Mark,  welches  allem  Anschein  nach  mit  dem  Ge- 
hörnerven in  Verbindung  steht. 

3.  Die  Wirkung  von  musikalischen  Tönen  und  Pfiffen  auf  Thiere  und 
den  Menschen  äussert  sich  meist  durch  Beschleunigung  der  Herz- 
contractionen,  folglich  arbeiten  die  automatischen  Herzcentra  kräftiger. 

4.  Die  Schwankungen  im  Blutkreislauf  in  Folge  des  Musikeinflusses 
stimmen  mit  den  Veränderungen  in  der  Athmung  überein,  obgleich 
sie  auch  für  sich,  unabhängig  von  den  Schwankungen  in  der  Athmung 
beobachtet  werden  können. 

5.  Strychnin  verstärkt  die  Wirkung  der  Gehörerregung  auf  den  Blut- 
keislauf,  Curara  aber  schwächt  sie. 

6.  Chloralhydrat,  ebenso  Aethylalkohol  und  Morphium  (in  einem  gewissen 
Stadium  der  Narkose)  vermindern  gleichfalls  die  Wirkung  der  Gehör- 
err^^ng  auf  den  Blutkreislauf. 
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7.  Die  Schwankungen  im  Blutkreislauf  sind  abhängig  von  der  Höhe 
und  Kraft  des  Tones  und  von  der  Klangfarbe. 

8.  Bei  diesen  Schwankungen  des  Blutkreislaufes  spielt  die  Individualität 
des  Thieres  und  des  Menschen,  wie  die  Nationalitat  des  letzteren  eine 
bedeutende  Rolle. 

Auf  Grundlage  dieser  soeben  angefahrten  Thatsachen  muss  die  Wahr- 
heit der  Meinungen  von  Aristoteles,  Plato  und  Pythagoras  in  Be- 
zug auf  die  Nothwendigkeit  der  Musikanwendung  bei  der  Jugenderziehung^ 
wie  in  Bezug  auf  den  Nutzen  oder  den  Schaden  ihrer  Wirkung  in  gewissen 
Gresundheitszustanden  des  Menschen  anerkannt  werden. 
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Erkläning  der  Abbildungen. 


Fig.  !•  Der  Apparat  zur  Beobachtung  des  Blutkreislaufes  beim  Menschen  — 
Plethysmograph,  mit  einigen  Vonichtangen.  A  Glascylinder.  B  Glasgefass,  mit  dem 
Cylinder  durch  den  Gommischlanch  cm  commnnicirend.  G  der  Stuhl  mit  den  Yor- 
richtnogen,  welche  Bewegungen  des  Kopfes  (e)  und  der  Hand  (/)  yerhindem  sollen. 
Das  eine  Ende  des  Gylinders  trägt  den  Gummiärmel  a,  durch  welchen  die  Hand  in  den 
Cylinder  geführt  wird;  g  ist  ein  mit  einem  Hahn  versehenes  Metallröhrchen,  welches, 
oaclidem  der  Cylinder  mit  Wasser  gefüllt  worden,  in  die  Schraubenmutter  »  geschraubt 
wird.  Die  Membran  E  zwischen  den  Trichtern  wird  durch  das  Gummirohr  hi  mit 
dem  Metallröhrehen  {g)  und  an  der  anderen  Seite  durch  das  Gummirohr  hl  mit  der 
König' sehen  Trommel  mit  der  elastischen  Membran  und  dem  beweglichen  Hebel  Z> 
verbunden.  Das  Metallrohr  pd  dient  zum  Ausfluss  des  Wassers  nach  dem  Versuch; 
das  Ende  bei  d  verschliesst  ein  Metallpfropf,  h  ist  die  SobliessTorriohtung  des  Cy linders 
nach  geschehener  Füllung  mit  Wasser. 

Fig.  2.  D  die  König 'sehe  Trommel  mit  der  elastischen  Membran  und  dem 
Hebel,  vergrössert. 

Fig«  S«  JE  zwei  Trichter,  ce  und  ^\  der  Trichter  a,  an  welchem  durch  Masse 
oder  durch  einen  Faden  die  elastische  Membran  befestigt  ist,  wird  mit  dem  breiten 
Ende  in  den  Trichter  ^  geführt. 

Fig.  4.  Die  Curve  ahc  stellt  den  Blutdruck  eines  un vergifteten  Kaninchens  vor 
(ai)  und  während  (&c)  der  Gehörerregung  dar. 

Flg.  5.  Die  Curve  def  zeigt  den  Blutdruck  desselben  Kaninchens,  nach  ver- 
hergegangener Curaravergiftung,  vor  {de)  und  während  («/)  der  Gehörerregung  durch 
Pfiffe. 

Fig.  6.  Die  Curve  ahe  drückt  den  Blutdruck,  die  Herzcontractionen  und  die 
Athmung  eines  unvergifteten  Battenpintschers  vor  (a5)  und  während  (5  c)  der  Gehör- 
eiregong  durch  Pfiffe  aus. 

Fig.  7«  Die  Curve  def  zeigt  den  Blutdruck,  die  Herzcontractionen  und  die  Ath- 
mong  eines  unvergifteten  Battenpintschers  vor  (de)  und  während  (ef)  schwacher  Ge- 
börerregung  durch  PfiflTe. 

Fig.  8.  Eben  solche  Curve  eines  unvergifteten  Battenpintschers  vor  (gK)  und 
während  (*»)  heftiger  Gehörerregung  durch  Pfiffe. 
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Fig*  9*  Die  Coire  zeigt  die  Verindeningeii  im  Blntkreislanf  und  in  der  Ath- 
mang  bei  einer  nnrergifteten  Katze  Tor  {ab)  nnd  während  (be)  ach  wacher  Gehör- 
erregnng  durch  Pfiffe. 

Fig.  10.  Eben  solche  Cnrve  von  derselben  Katze  vor  {gk)  and  während  (Ai) 
heftiger,  anhaltender  Gehörerregang  durch  Pfiffe. 

Fig.  11»  Eine  Gurre  von  derselben  Katze,  nach  Strychninyergiftang  (0*001  in 
die  Schenkelvene),  vor  (de)  und  während  (</)  schwacher  Grehörerregungen  durch  Pfiffe. 

Fig«  12«  Die  Gurve  zeigt  den  Gharakter  des  Blutkreislaufes  und  der  Athmong 
eines  Rattenpintschers  während  (ab)  die  Tonleiter  der  zweiten  Octave  auf  der  Flöte 
gespielt  wurde. 

Fig.  18.  Eben  solche  Gurve  desselben  Hundes  (unveigiftet)  während  (ed)  die 
Tonleiter  der  zweiten  und  dritten  Octave  auf  der  Flöte  gespielt  wurden. 

Flg.  14.  Die  Gurve  zeigt  die  Veränderungen  im  Blutkreislauf  und  in  der  Ath- 
mung  bei  einer  unvei^fteten  Katze,  während  (ab)  die  Tonleiter  der  zweiten  und  dritten 
Octave  auf  der  Glarinette  gespielt  wurden. 

Flg.  15.  Eine  Gurve  derselben  Katze  während  (ed)  die  Tonleiter  der  eisten 
Octave  auf  der  Glarinette  gespielt  wurde. 

Flg.  16 — 27.  Diese  Gurven  sind  vom  Menschen  mitteb  des  Plethysmogn^hes, 
während  das  Gehör  verschieden  erregt  vnirde,  erhalten.  Fig.  16—26  zeigen  die  Ver- 
änderungen des  BlutkreislanfB  und  theilweise  der  Athmung  in  Folge  der  Gehörer^gong 
durch  Töne  der  Stimmgabel  Mi,,  Sol,,  Mi«,  Sol«,  ohne  dass  hierbei  ein  metallischer  R^ 
sonator  angewendet  worden  wäre  oder  mit  einem  solchen. 

Flg.  26.  Diese  vier  Gurven  sind  vom  Menschen  mittels  des  Plethysmographen 
erhalten,  während  ein  und  dasselbe  Musikstück  (^»Ständchen  von  Schubert^  in  Mi, 
Moll  auf  der  Geige  (abe),  auf  der  Glarinette  (def),  auf  der  Flöte  (jrAt)  und  anf  der 
Piccolo-Flöte  (klm)  gespielt  wurde.    b,c,h,l  zeigen  den  Anfang  des  Spiels  an. 

Flg.  27.  Eine  durch  den  Plethysmographen  erhaltene  Gurve  (nopq)  vom  Men- 
schen, während  das  Gehör  durch  Pfiffe  erregt  wurde  (op). 

Flg.  28.  Die  Gurve  abc  zeigt  die  Veränderungen  der  Athmung  und  des  Blot- 
kreislaufes  von  dem  Diener  des  pharmakologischen  Laboratoriums  (einem  Tartaren)  vor 
(ab),  während  (bc)  und  nach  (ed)  der  Gehörerregung  durch  eine  tatarische  Melodie. 

Flg.  29.  Eine  mittels  des  Plethysmographen  erhaltene  Gurve,  vor  dem  («K 
während  (be)  und  nach  dem  (ed)  der  Athem  ausgesetzt  war. 

Flg.  80.  Eben  solche  Gurve  nur  mit  dem  unterschiede,  dass  das  Athmen  eine 
längere  Zeit  (40")  ausgesetzt  (b'c')  war. 

Flg.  81.    Eben  solche  Gurve.    Das  Athmen  war  50"  ausgesetzt  (b" e*). 

Flg.  82.  Der  Blutkreislauf  der  Hand  des  Menschen  vor  (ab),  während  (&r)uod 
nach  (de)  der  Aussetzung  der  Athmung.  Bei  ed  ist  das  Athmen  ausgesezt  und  das 
Gehör  durch  Töne  der  Stimmgabel  Sol«  erregt 

Flg.  88.  Eben  solche  Gurve.  Vor  (fg),  während  (gk)  der  Aussetzung  der  Ath- 
mung; dann  während  der  Aussetzung  der  Athmung  und  Gehörerregung  durch  den  Too 
der  Stimmgabel  Mi«  (Ai)  und  endlich  nachdem  das  Athmen  wieder  angefangen  (iky 
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I.  Ueber  die  Unabhängigkeit  der  Jahresperioden  yon  der  Wärme 
bei  den  Pflanzen  nnd  kaltblfitigen  Thieren. 

Die  Hyazinthe,  welche  im  Freien  steht,  fangt  im  September  an  zu 
treiben,  sie  wachst  wahrend  der  Wintermonate  bei  milder  Temperatur, 
kommt  im  März  aus  der  Erde,  blüht  im  April,  und  ist  im  Juni  abgestorben. 
Jetzt  ruht  die  junge  Zwiebel  bis  in  den  September,  wo  die  Vegetation 
wieder  beginnt.  Nimmt  man  eine  Zwiebel  im  September  aus  dem  Garten, 
pflanzt  sie  in  einen  Topf,  und  setzt  diesen  in  ein  geheiztes  Zimmer,  so 
blüht  sie  im  Januar  und  ist  im  März  abgestorben.  Man  sollte  nun  glauben, 
die  jmige  Zwiebel,  welche  drei  Monate  früher  entstanden  ist,  als  die  junge 
Zwiebel  im  Garten,  müsste  drei  Monate  früher,  also  im  Juni,  treiben. 
Dies  ist  nicht  der  Fall;  sie  treibt  ebenfalls  im  September.  Die  Schlafzeit 
der  Hjrazinthen  lässt  sich  durch  Wärme  nicht  abkürzen.  Hyazinthen, 
Tulpen,  Meerzwiebel  legte  ich  vom  14.  Juni  bis  zum  14.  August,  einige 
in  die  Backstube  eines  Bäckers,  andere  in  mein  Wohnzimmer,  andere  in 
den  Keller,  andere  in  einen  Eiskeller.  Sie  trieben  um  dieselbe  Zeit.  Da- 
gegen lässt  sich  die  Schlafzeit  bedeutend  abkürzen  durch  Trocknen  der 
Zwiebeln  an  der  Luft  Zwiebeln,  welche  ich  trocken  aufbewahrte,  und  die 
ich  im  August  in  den  Garten  pflanzte,  trieben  im  Mittel  drei  Wochen 
fräher,  als  solche,  welche  ich  in  Töpfen  feucht  gehalten  hatte.  Solche 
Zwiebeln,  welche  drei  Wochen  früher  trieben,  und  die  ich  ausserdem  in 
meiner  Wohnstube  im  Januar  blühen  liess,  trieben  im  nächsten  Jahr  nicht 
eher,  als  solche,  welche  drei  Wochen  später  trieben,  im  Garten  standen, 
und  erst  im  April  blühten.  Man  kann  im  Jahr  nur  eine  Hyazinthe  er- 
zielen, mag  sie  im  Winter  Monate  lang  gefroren  sein  oder  mag  sie  in  be- 
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ständiger  Vegetationswärme  sich  befinden.  In  wärmeren  Elimaten  blüht 
sie  nur  früher  als  in  kälteren,  aber  in  jedem  Klima  erzielt  man  im  Jahr 
nur  eine  Hyazinthe.  Wird  die  Vegetationsperiode  beschleunigt,  so  ver- 
längert sich  die  Buheperiode. 

Die  Schmetterlinge  haben  mit  wenigen  Ausnahmen  eine  G-eneiation, 
das  heisst  die  Entwickelung  vom  Ei  bis  zur  (^eschlechtsraife  dauert  ein 
Jahr.  Viele  Schmetterlingsarten  kommen  in  den  verschiedensten  EUmaten 
vor,  überall  haben  sie  nur  eine  Generation.  Der  Eohlweissling  kommt  in 
Ostindien,  in  Spanien  wie  bei  Petersburg  vor.*  "Wie  mir  ein  Reisender 
mittheilte,  ist  er  sowohl  in  Spanien  wie  bei  Petersburg  sehr  häufig.  Der 
Kohlweissling  lebt  im  Winter  als  Puppe  an  den  Bäumen.  Bei  Peters- 
burg ist  die  Puppe  monatelang  gefroren,  bei  Cadix  lebt  sie  in  beständiger 
Vegetationswärme.  Trotzdem  entwickelt  der  Eohlweissling  sich  hier  nicht 
schneller  als  dort.  Dies  ist  sehr  räthselhaft,  da  alle  Entwickelungsphasen 
der  Schmetterlinge  sich  durch  Wärme  beschleunigen  lassen. 

In  der  Lombardei  tragen  die  Bauern  die  Seidenraupeneier  in  Säckdien 
auf  dem  blossen  Leibe,  damit  die  Baupchen  durch  die  Wärme  eher  aus- 
kriechen sollen.  Das  Leben  der  Seidenraupe  lässt  durch  Wärme  sich  ab- 
kürzen, wie  jeder  Seidenzüchter  dies  weiss,  und  wie  ich  dies  selbst  erfahre» 
habe.  Zieht  man  Seidenraupen  in  einem  ungeheizten  Zimmer,  und  gleidi- 
alterige  in  einem  bis  auf  26  ^  G.  erwärmten  Zinmier ,  so  sind  diese  einge- 
sponnen, wenn  jene  noch  in  den  letzten  Häutungen  sich  befinden.  Puppen 
der  verschiedensten  Schmetterlinge,  welche  im  Winter  in  meinem  Wohn- 
zimmer lagen,  krochen  schon  im  Februar  aus.  Die  ganze  Entwickelang 
des  Thieres  wird  durch  Wärme  nicht  beschleunigt;  wird  eine  Entwickelmigs- 
phase  beschleunigt,  so  verlängert  sich  die  folgende.    Wunderbare  Bäthsel! 

Die  Dauer  der  Ruheperiode  hängt  bei  den  Pflanzen  und  kaltblütigen 
Thieren  von  der  Wärme,  von  dem  Wasserverlust  durch  Eintrocknen  ab, 
sie  hängt  aber  auch  ab  von  der  Gesundheit  und  Eräftigkeit  der  Individuen. 
Schwäche  und  Eränklichkeit  verzögert  den  Eintritt  der  V^tation.  Diesfö 
Qesetz  gilt  auch  für  warmblütige  Thiere.  Die  Zeit  zwischen  den  Men- 
struationen verlängert  sich  häufig  bei  Schwachen  und  Eranken.  Gute 
Fütterung  lässt  die  Brunst,  also  die  Eivegetation ,  bei  Ziegen  und  Eühen 
eher  eintreten.  Die  Bäume  haben  eine  Zeit  im  Jahr,  wo  die  Zellen- 
bildung eine  Zeit  lang  aufhört  Die  Bäume  der  Aequatorialzone ,  wo  ein 
ewiger  Sommer  ist,  haben  eine  solche  Buhezeit  wie  die  Bäume  unserer 
Zone.  Unsere  Eiche,  ^  nach  Madeira  verpflanzt,  verliert  Anfangs  Decem))er 
ihre  Blätter,  steht  still  im  December  und  Januar,  obgleich  diese  Monate 


*  Vergl.  J.  Lennis,  Naturgeschichte  des  Thierreichs.    S.  528. 

*  Vergl.  Hermann  Schacht,  Der  Baum, 
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ungefähr  die  mittlere  Wärme  unseres  Mai  haben  ^^  und  fangt  im  Februar 
wieder  an  zu  treiben.  Trotz  der  längeren  Yegetationszeit  blüht  sie  nur 
einmal  im  Jahr  wie  bei  uns.  Unsere  Bäume  stehen  auch  Monate  lang  in 
unseren  Treibhausem  still.  Mögen  unsere  Kirschen,  unsere  Weinstocke  im 
Winter  längere  Zeit  in  unseren  Gärten  gefroren  sein,  oder  mögen  sie  im 
Winter  im  warmen  Treibhaus  stehen,  man  erntet  von  denselben  nur  ein- 
mal im  Jahre  Frucht  Ein  zweimaliges  Blähen  ist  in  Gärten  wie  im  Treib- 
hause  eine  seltene  Ausnahme.  Birken,  Buchen,  Pappeln,  Nussbäume  u.  s.  w. 
stehen  im  Winter  in  Töpfen  in  meinem  geheizten  Zimmer.  Anfongs  De- 
cember  stehen  sie  entblättert,  dann  stehen  sie  zwei  bis  fünf  Monate,  ohne 
dass  die  Knospen  anfangen  zu  schwellen.  Dickenwachsthum  kann  auch 
nicht  stattfinden,  da  in  Folge  des  Mangels  an  Blättern  kein  Saft  gebildet 
wild.  Eine  Birke  treibt  nun  im  Februar,  eine  andere  im  April,  ein  Nuss- 
banm  treibt  im  März,  ein  anderer  im  Juni  u.  s.  w.  Die  Bäume,  welche 
später  treiben,  haben  nur  wenige  schwache  kurze  Triebe,  ein  Beweis,  dass 
sie  kränkeln.  Bei  den  Bäumen,  welche  im  Winter  das  Laub  abwerfen, 
sitzt  der  Bast  im  Winter  fest  auf  dem  Holz.  Bei  den  Tannen  und  anderen 
immergrünen  Bäumen  meines  Gartens  fand  ich  den  Bast  den  ganzen  Winter 
hindurch  lose  auf  dem  Holz  sitzen,  Holz  und  Bast  von  Saft  feucht.  Ob 
bei  diesen  Bäumen  im  Winter  Säftebildung  und  Dickenwachsthum  statt- 
findet? Die  Knospen  treiben  aber  erst  im  ApriL  Junge  Tannen  in  meinem 
geheizten  Zimmer  trieben  auch  erst  im  April. 

Es  wäre  interessant  zu  wissen,  was  während  der  Buhezeit  in  der 
Pflanze  Torgeht,  ob  dies  chemische  oder  andere  Molecularprocesse  sind.  Ich 
wollte  wissen,  ob  Sauerstoff  nöthig  sei.  Zu  dem  Ende  legte  ich  Hyazinthen 
im  Juni  in  kleine  Oläser,  und  fUlte  die  Zwischenräume  zwischen  Hya- 
zinthen und  Glas  mit  trockenem  Sand  aus,  dann  yerkorkte  und  versiegelte 
ich  die  Gläser.  Im  August  nahm  ich  die  Hyazinthen  heraus,  und  pflanzte 
sie.  Sie  trieben  eben  so  schnell  als  solche,  die  nicht  versiegelt  gewesen 
waren.  Versuche  unter  der  Luftpumpe  mislangen,  da  das  Wasser,  welches 
ans  den  Zwiebeln  verdunstete,  an  der  Glocke  niederschlug,  herunterfloss, 
nnd  zwischen  Glocke  und  Teller  drang,  wodurch  der  Verschluss  nicht  mehr 
lnfldi(?ht  büeb. 


^  Die  mittlere  Temperatur  des  December  in  Gibraltar  ist  11  «eS,  die  mittlere 
Tempentor  des  Jannar  ist  11  «56.  Die  mittlere  Temperetnr  des  Mai  ist  in  Dresden 
11*70.    Vergl.  Ponillet-Müller,  Lehrbuch  der  Physik, 
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II.   lieber  die  Ursache,  warum  Kaninchen  sterben,  wenn  sie 
nur  eine  Art  von  Nahrnngsmittel  bekommen. 

Nach  Yersachen  von  Magendie  sterben  die  Eaninclien,  wenn  sie  nur 
eine  Art  von  Nahrungsmitteln  bekommen.  Ich  habe  die  Versuche  tod  Ma- 
gendie  öfter  wiederholt.  Gab  ich  Kaninchen  bloss  Weizen,  so  nahmen  sie 
anfangs  schneller,  später  langsamer  an  Gewicht  ab  und  starben,  nachdem 
sie  bedeutend  an  Gewicht  abgenommen  hatten.  In  meinen  Versuchen  starben 
sie  nach  drei  bis  vier  Wochen,  in  Magendie's  Versuchen  nach  15  Tagen. 
Am  Tage  vor  dem  Tode  ist  der  Gang  schleppend;  gab  ich  ihnen  Kohl,  so 
frassen  sie  denselben,  sie  konnten  aber  nur  noch  schlecht  kauen.  Auf  die- 
selbe Weise  starben  Kaninchen,  welche  bloss  Kohl  erhielten.  Die  Ursache 
des  Sterbens  kann  folgende  sein. 

1)  Weizen  und  Kohl  allein  können  möglicherweise  nicht  alle  minera- 
lischen Bestandtheile  in  gehöriger  Menge  enthalten,  welche  zum  Aufbaa 
des  Körpers  des  Kaninchens  nöthig  sind.  Ich  machte  folgenden  Versuch: 
Einem  Kaninchen  gab  ich  Weizen  und  Wasser,  einem  anderen  Kaninchen 
gab  ich  Weizen,  und  mischte  unter  das  Wasser  die  Mineralien,  welche  im 
Fleisch  enthalten  sind,  theils  in  Form  löslicher  Salze,  theils  in  unlöslicher 
Form.  Die  unlöslichen  Mineralien  leckten  sie  auf  wenn  das  Wasser  znr 
Neige  ging.  Man  kann  nur  eine  geringe  Menge  von  Mineralien  zusetzen, 
da  wenn  man  zuviel  zusetzt,  die  Thiere  des  widrigen  Geschmacks  wegen  nicht 
saufen.  Da  der  Versuch  im  Winter  gemacht  wurde,  wo  die  Thiere  wenig 
saufen,  so  wiederholte  ich  den  Versuch  im  Sommer,  wo  das  Nahrungs- 
bedürfoiss  grösser  ist  und  ich  ihnen  eine  grössere  Mineralienmenge  geben 
konnte.  Im  ersten  Versuch  starb  das  E[aninchen,  welches  keine  Mineralien 
erhielt,  einen  Tag  früher  als  das  andere,  im  zweiten  starb  umgekehrt  das 
Kaninchen,  welches  Minerahen  erhalten  hatte,  einen  Tag  früher. 

2)  Der  Tod  kann  deshalb  erfolgen,  weil  die  Geschmacksempfindung 
für  ein  Nahrungsmittel  abgestumpft  wird,  so  dass  die  Thiere  nur  bei  grossem 
Hunger  fressen,  und  deshalb  zu  wenig  Nahrung  zu  sich  nehmen.*  Dass 
dies  die  Todesursache  ist,  scheint  mir  aus  Folgendem  hervorzugehen. 

a)  Es  ist  vollkommen  gleichgültig  zum  Leben  der  Kaninchen,  was  sie  fressen, 
wenn  sie  nur  zwei  Nahrungsmittel  bekonmien,  welche  im  Geschmack  ver- 
schieden sind.  Ich  fütterte  Kaninchen  mit  Weizen  und  Rüben,  mit  Weizen 
und  Kohl,  mit  Kohl  und  Rüben,  nait  Kohl  und  Klee.  Die  älteren  Eanin- 
chen  behielten  ihr  Gewicht,  die  noch  nicht  ausgewachsenen  vermehrten  ihr 
Gewicht,  alle  blieben  am  Leben.    Wenn  zwei  verschiedene  Nahrungsmittel 
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vorhanden  sein  müssten,  weil  das  zweite  Eigenschaften  hinzubringt,  welche 
dem  ersten  fehlen,  so  ist  nicht  zu  begreifen,  warum  jedes  Nahrungsmittel^ 
welches  einem  anderen  zugefugt  wird,  diese  Eigenschaften  haben  sollte.  Die 
Erklärung  ist  einfach,  wenn  man  sagt^  durch  den  einförmigen  Reiz  desselben 
Nahrungsmittels  wird  die  Empfindung  abgestumpft,  deshalb  frisst  das  Thier 
za  wenig;  ein  zweites  Nahrungsmittel  reizt  durch  einen  neuen  Geruch,  einen 
neuen  Geschmack,  es  Msst  jetzt  wieder;  nach  einiger  Zeit  reizt  das  erste 
wieder.  Setzt  man  einem  Kaninchen  einen  Trog  mit  Weizen  und  einen 
Trog  mit  Wasser  am  Morgen  hin,  so  frisst  es  dann  und  wann  vom  Weizen. 
Wenn  man  ihm  nun  gegen  Mittag  Eohl  giebt,  so  faUt  es  mit  Gier  über 
den  Eohl  her  und  verzehrt  davon  grosse  Mengen.  Ebenso  fallt  es,  wenn 
man  ihm  eine  Zeitlang  Eohl  im  TJeberfluss  gegeben  hat,  gierig  über 
Weizen  her. 

b)  Nicht  alle  Eaninchen  sterben  bei  einer  und  derselben  Nahrung.  Ich 
fütterte  ein  älteres  Eaninchen  drei  Monate  lang  mit  Weizen,  es  blieb  am 
Leben;  dann  fütterte  ich  dieses  und  ein  anderes  Eaninchen  82  Tage  lang 
mit  Schwarzbrot  Beide  leben  noch;  das  letztere,  ein  junges,  hat  sein  Ge- 
wicht um  521  ^™^  vermehrt.  Allerdings  sind  diese  Eaninchen  Bastarde  von 
Hasen  und  Eaninchen,  aber  solche  Eaninchen,  die  ich  früher  nur  mit  Weizen 
oder  nur  mit  Eohl  fütterte,  starben  auch. 

c)  Die  Eaninchen,  wenn  sie  bloss  Weizen  bekommen,  nehmen  zu  wenig 
Xahrangsmaterial  zu  sich.  E^aninchen,  welche  ich  nur  mit  Milch  fütterte, 
behielten  ihr  Gewicht.  Nach  der  Berechnung  war  der  EoUenstoff,  welchen 
sie  im  Weizen  zu  sich  nahmen,  nicht  die  Hälfte  von  dem  Eohlenstoff, 
welchen  sie  in  der  Müch  zu  sich  nahmen. 

Als  ich  zehn  Tage  lang  bloss  ziemlich  fettes  Schweinefleisch  ass,  konnte 
ich  nicht  mehr  als  1000*^  täglich  verzehren;  eine  grössere  Menge  wider- 
stand mir.  Das  Verlangen  nach  Brot  war  sehr  heftig;  als  ich  ein  Stück- 
chen Brot  versuchte,  schmeckte  mir  dasselbe  so,  dass  ich  grosse  Mengen 
von  demselben  verzehrt  haben  würde,  wenn  der  Versuch  mich  nicht  davon 
abhielt.  Ich  verlor  stetig  an  Gewicht  Menschen,  welche  bloss  Fleisch  ge- 
wohnt sind,  wie  die  Eskimo,  erhalten  sich  bei  dieser  Nahrung  gut. 

Die  Thiere  werden  zur  Nahrungsaufnahme  nicht  durch  die  eigentlichen 
Nahrangsstoffe  gereizt;  sie  werden  nicht  durch  die  eiweissartigen  Stoffe, 
durch  die  Starke,  sondern  durch  die  beigemengten  Blech-  und  Geschmack- 
stoffe gereizt  Selbst  das  Schwein  frisst  nach  Liebig  kein  Fleisch,  wel- 
chem alle  Extractivstoffe  entzogen  sind.  Die  Seidenraupe  wird  durch  den 
»l)ecififichen  Geruch  und  Geschmack  des  Maulbeerblatts  getrieben,  dieses  zu 
fressen,  andere  Blätter  können  noch  so  nahrhaft  sein,  sie  frisst  sie  nicht 
Dieses  Thier  wird  durch  den  Genuss  einer  Speise  nicht  abgestumpft,  das 
Kaninchen  hat  andere  Nerven,  es  hat  einen  Wechsel  nöthig. 
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Magendie  sagt,  wenn  man  ein  Thier  eine  Zeitlang  mit  einer  Nah- 
rung futtert,  von  der  allein  es  zuletzt  umkommen  müsste,  so  wird  es  durch 
die  Herstellung  seiner  gewöhnlichen  Nahrung  nicht  mehr  gerettet.  Das 
Thier  frisst  zwar  mit  Begierde,  doch  es  stirbt  zur  selben  Zeit,  als  wenn  es 
mit  der  ersten  Nahrung  fortgefuttert  worden  wäre.  Ich  habe  dies  nicht 
bestätigen  können.  Ich  f&tterte  ein  Kaninchen  zwölf  Tage  lang,  ein  anderes 
siebzehn  Tage  lang  bloss  mit  Weizen;  sie  verloren  bedeutend  an  Gewicht 
Ich  setzte  nun  Kohl  zu;  sie  nahmen  jetzt  täglich  an  Gewicht  zu,  bis  sie 
ihr  ursprüngliches  Gewicht  wieder  erreicht  hatten,  und  starben  nicht. 


Verhandlungen  der  physiologischen  Gesellschaft 

zu  Berlin. 

XV.  Sitzung  am  18.  Juni  1880.' 

Hr.  BiNswANGEB  Welt  seinen  angekündi^en  Vortrag:  „lieber  die  Be- 
ziehungen der  motorischen  Bindencentren  des  Grosshirns  zu  ein- 
zelnen Abschnitten  des  Bückenmarks". 

Anknüpfend  an  frühere  experimentelle  Untersuchangen  über  die  Beziehungen 
der  Pyramidenbahnen  zu  den  sogenannten  motorischen  Bindenbezirken  des  Gross- 
bims  des  Hundes  (vgl.  die  Verhandlungen  der  52.  NtUurforsohervenammlung 
in  Baden-Baden,  S.  314  f.)  erläutert  der  Vortragende  die  Frage  der  secundaren 
Degeneration  der  Fyramidenbahn  bei  Läsionen  der  gleichwerthigen  Bindentheile 
des  menschlichen  Grosshims  an  der  Hand  einer  hierhergehörigen  Beobachtung. 
Dieselbe  betraf  einen  Fall  von  derbfaseriger  gliomatdser  Neubildung  im  Bereich 
des  hinteren  Abschnittes  der  1.  und  2.  Stirn-  und  des  oberen  Abschnittes  der 
vorderen  Centralwindung  rechterseits.  Auch  die  mediane  Partie  dieser  Windungen 
(Paracentralläppchen,  Betz)  war  von  der  Geschwulstbildung  eingenommen.  In 
dem  genannten  Bezirke  fand  sich  mikroskopisch  die  normale  Bindenstructur 
völlig  zu  Grunde  gegangen,  nirgends  mehr  weder  kleine  noch  grosse  (motorische) 
pyramidenförmige  GangUenkörper  oder  andere  nervöse  Elemente.  Bezüglich  der 
Eh^heinungen,  welche  diese  Geschwulstbildung  während  des  Lebens  dargeboten 
hatte,  ist  hervorzuheben,  dass  die  ersten  Anzeichen  gestörter  Himfunctionen 
(KopfiBchmerz,  Schwindel,  Ohnmächten)  annähernd  ein  halbes  Jahr  vor  dem  Tode 
auftraten.  Zwei  Monate  vor  dem  Tode  ein  apoplektischer  Insult  mit  Hemiparese 
der  linken  Körperhälfte;  in  der  Folge  mehrere  kleine  Schlaganfalle  und  allmäh- 
liche völlige  Lähmung  der  unteren  Aeste  der  linken  Facialis  und  des  linken 
Armes  und  fast  völlige  Lähmung  des  linken  Beines,  keine  Atrophie  der  betref- 
fenden Eörperhälfte,  keine  Sensibilitätsstörung.  11  Tage  vor  dem  Tode  entstand 
über  Nacht  ein  handtellergrosser  flacher  Decubitus  an  der  unteren  Fläche  der 
linken  Mamma.  Die  Untersuchung  des  Bückenmarks  (die  innere  Kapsel  war 
makroskopisch  und  mikroskopisch  in  frischem  Zustande  untersucht  und  frei  be- 
funden worden)  zeigte,  dass  weder  in  den  Vorder-  noch  in  den  Seitensträngen 
beider  Bückenmarkshälften  irgend  welche  Abweichung  vom  normalen  Befunde 
der  Qaerschnittbüder  vorhanden  war,  welche  auf  degenerative  Vorgänge  im  Ge- 
biete der  Pyramidenbahn  bezogen  werden  konnte. 

Der  vorliegende  Befund  (die  von  dem  Vortragenden  gegebene  Kritik  der 
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hier  in  Betracht  kommenden  Einwürfe  muss  der  ausführlichen  Pablication  über- 
lassen bleiben)  lehrt  uns,  dass  der  Ausfall  fast  des  gesammten  als  „motonsch*' 
erkannten  Bindengebietes  die  secundäre  Degeneration  der  motorischen  Leitimgs- 
bahn  nicht  nothwendig  zur  Folge  hat.  Diese  Schlnssfolgerong  steht  im  Wider- 
sprach mit  den  allgemein  gültigen  Anschauungen,  welche  hauptsächlich  auf  die 
anatomischen  Untersuchungen  von  Flechsig  und  die  pathologischen  Befunde 
von  C  bar  cot  gestützt  sind.  Die  früher  erwähnten  Thierversuche  hatten  er- 
geben, dass  Zerstörungen  der  motorischen  Bindenzone  keine  secundäre  Degene- 
ration der  Pyramidenbahn  nachfolgt  und  war  deshalb  der  Schluss  gezogen 
worden,  dass  diese  Bindenabschnitte  nicht  die  „einzige  und  directe  Endstation 
der  Pyramidenbahn  des  Hundes''  bilden.  Es  wurde  damals  die  Yermuthung 
ausgesprochen,  dass  die  Pyramidenfaserung  des  Hundes  an  anderen  bis  jetzt 
noch  unbekannten  Steilem  der  Grosshlmnnde  oder  aber  der  tiefer  gelegenen 
Abschnitte  des  Centralnervensystems  endigt,  dass  also  in  gewissem  Sinne  nur 
eine  Nebenschliessung  von  dieser  tiefer  gelegenen  motorischen  Bahn  zu  den  Yor- 
stellungsstätten  des  sogenannten  motorischen  Abschnittes  der  Grosshimrinde  vor- 
handen ist.  Die  Beobachtungen  aus  der  menschlichen  Pathologie,  die  haupt- 
sächlich Yon  Charcot  beigebracht  waren,  Hessen  eine  Anwendung  der  genannten 
Schlussfolgerungen  auf  die  Beziehungen  der  Pyramidenbahnen  zu  diesen  Binden- 
theilen  nicht  zu.  Da  nun  dieser  Fall  zeigt,  dass  trotz  des  Untergangs  der 
grossen  motorischen  Ganglienzellen  der  Binde  die  Pyramidenbahn  bei  Monate 
langem  Erhaltenbleiben  des  Lebens  intact  blieb,  so  ist  eine  Annäherung  zu  den 
Thierversuchen  gegeben.  Es  müssen  selbstverständlich  noch  mehr  beweiskräftige 
Fälle  in  dieser  Bichtung  hin  gesammelt  werden,  bevor  wir  eine  endgültige 
Klärung  unserer  Anschauungen  über  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  Pyra- 
midenbahn und  der  besagten  Bindenabschnitte  gewinnen  können.  Doch  zeigt 
dieser  Befund  wenigstens,  dass  ein  directes  Abhängigkeitsverhältniss  im  Charco  ti- 
schen Sinne  nicht  immer  besteht. 

Ausser  diesen  bezüglich  der  Pyramidenbahn  nur  negativen  Untersuchungs- 
resultate  war  im  vorliegenden  Falle  das  Verhalten  der  medialen  Gkmglienzellen- 
gruppe  der  Vorderhömer  sehr  aufföllig  und  bemerkenswerth.  Im  ganzen  Be- 
reiche des  Hals-  und  oberen  Brustmarkes  (die  untere  Hälfte  des  Bückenmarks 
lag  zur  Untersuchung  nicht  vor)  fand  sich  eine  hervorstechende  Verminderong 
der  2^hl  der  Ganglienkörper  dieser  Yorderhimgruppe  linkerseits  vor.  Wird  die 
Zahl  der  Ganglienzellen  dieser  Gruppe  links  mit  derjenigen  rechterseits  ver- 
glichen, so  findet  sich  durchgehends  links  eine  Yerminderung  derselben  auf  die 
Hälfte  oder  sogar  ein  DritttheU  der  Anzahl  rechterseits.  Dies  Zahlenverbältniss 
ist  natürlich  nur  relativ  und  annähernd  anzugeben,  da  die  absolute  Zahl  der 
Ganglienzellen  in  verschiedenen  Schnitten  eine  ganz  verschiedene  ist;  inuner  aber 
zeigte  die  Gruppe  rechterseits  mehr  Ganglienzellen  als  die  linke.  Eine  krank- 
hafte Yeränderung  der  linkerseits  vorfindlichen  Ganglienzellen  lasst  sich  mit 
Bestimmtheit  nicht  behaupten;  obwohl  einzelne  derselben  eine  grosse  Pigment- 
armuth  und  wenig  hervortretende  Fortsätze  aufwiesen,  so  war  dieser  Befund  doch 
zu  schwankend  und  ist  an  sich  in  pathologisch-anatomischer  Hinsicht  zu  wenig 
festgestellt,  als  dass  sich  endgültige  Schlüsse  ziehen  Hessen.  Auch  die  übrigen 
Bestandtheile  der  grauen  Substanz  an  dieser  Stelle  liessen  pathologische  Ver- 
änderungen mit  Deutlichkeit  nicht  erkennen.  Ueber  die  Bedeutung  der  gefun- 
denen Thatsache  kann  also  nur  mit  grösster  Beserve  geurtheilt  werden;  fttr 
jeden  Fall  aber  ist  das  Gesetzmässige  dieser  Erscheinung,  dass  diese  mediale 
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Gruppe  motorischer  Zellen  auf  der  dem  Himheerd  gegenüberliegenden  Bücken- 
markshälfte  grossentheils  fehlt,  weiterer  Beachtung  werth.  Gerade  dieser  Gruppe 
sind  durch  anatomische  (Flechsig)  und  pathologische  Forschung  (Gharcot) 
gewisse  Beziehungen  zur  Fyramidenbahn  und  dadurch  indirect  zu  den  motori- 
Bchen  Bindengebieten  zuerkannt.  Weitere  Untersuchungen  müssen  lehren,  ob 
ein  solches  Abhängigkeitsyerhaltniss,  wie  Yorliegende  Beobachtung  yermuthen 
lässt,  zwischen  den  anatomisch  gleichwerthigen  Ganglienkörpem  der  Binde  und 
der  Yorderhömer  ohne  das  verbindende  Glied  der  Pyramidenfaserung  wirklich 
Torbanden  ist.^ 

Bezüglich  der  Erörterung  der  weiteren  Frage,  in  wie  weit  die  Bedeutung 
dieser  Zellengruppe  als  atrophisches  Centrum''  für  die  vorstehende  Betrachtung 
in  Frage,  kommt,  wird  auf  die  ausführliche  Mitheilung  verwieseu. 


XVII.  Sitzung  am  16.  Juli  1880.^ 

1.  Hr.  H.  Kbonegkeb  berichtet  die  Besultate  der  in  Gemeinschaft  mit  Hm. 
Dr.  Nicolaides  im  physiologischen  Üniversitats-Institute  ausgeführten  Unter- 
suchung: „lieber  die  Erregung  der  Gefässnervencentren  durch  Sum- 
mation  elektrischer  Beize". 

1)  Einzelne  Inductionsschlage,  welche  nach  Abtrennung  des  Gehirns  dem 
Hauptgefassnervencentrum  in  der  Medulla  oblongata  oder  unterhalb  desselben  dem 
Bückenmarke  zugeführt  werden,  haben  keine  Wirkung  auf  den  Blutdruck,  oder 
nur  minimale  bei  Anwendung  von  Strömen,  die  so  stark  sind,  dass  einem  Schlage 
schon  tetanisirender  Effect  zugeschrieben  werden  kann. 

2)  Massig  starke  Beize  werden  erst  dann  —  durch  Summaüon  —  wirksam, 
wenn  man  mindestens  2 — 3  Beize  in  l"  folgen  lasst. 

3)  Diese  seltenen  Beize  gewinnen  an  Effect,  wenn  man  ihre  Intensität  steigert; 
man  kann  aber  durch  Stromverstärkung  die  gefäss verengende  Wirkung  nie- 
mals auf  die  Höhe  bringen,  welche  durch  Beizung  mit  massig  starken  Strömen 
grösserer  Frequenz  zu  erreichen  ist. 

4)  Lasst  man  die  Intensität  der  reizenden  Ströme  constant,  und  erhöht 
deren  Frequenz,  so  sieht  man  den  Beizeffect  sich  steigern.  Der  Effect  wächst 
nicht  mehr,  wenn  die  Beizfrequenz  20 — 25  Schläge  in  l"  erreicht  hat. 

5)  Dieses  Maximum  der  gefassverengenden  Wirkung  (des  Blutdruckes), 
welcher  bei  verschiedenen  Yersuchsobjecten  (Hunde  und  Kaninchen)  auch  der 
gleichen 'Species  und  Grösse  sehr  verschiedene  Werthe  annehmen  kann,  ist  also 
zu  erreichen:  durch  starke  Beize  massiger  Frequenz  (etwa  10 — 12  in  1"),  und 
ebenso  durch  massig  starke  Beize  maximaler  Frequenz  (20 — 25  in  1"). 

6)  Das  Maximum  der  gefassverengenden  Wirkung  in  Folge  seltener,  wenn 
auch  starker  Beize  wird  später  erreicht  als  das  nach  frequenten  schwächeren  Beizen. 

7)  Nachdem  die  Beizung  der  Gefässnervencentren  beendigt  ist,  sinkt  der 
Blutdruck  ganz  allmählich  ab,  ebenso  wie  nach  den  in  0.  Ludwig' s  physio- 
logischem Institute  von  N.  Baxt  gesammelten  Erfahrungen  die  Erregung  der 
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beschleunigenden  Herznerven  langsam  abklingt,  während  die  hemmende  Wirkung 
des  Vagus  mit  seiner  Erregung  schnell  aufhört.  Daher  kommt  es,  dass  bei  un- 
versehrten Yagis,  Beizung  der  MeduUa  oblongata  zuvörderst  nnr  die  Herzbe- 
wegung hemmt,  den  Blutdruck  aber  erst  dann  steigen  l&sst,  wenn  die  Yagos- 
erregung  vorüber  ist. 

8)  Diese  Gesetze  gelten  auch  für  die  Erregung  der  peripheren  Enden  der 
durchtrennten  Splanchnici.  Nur  ist  hier  die  Intensität  der  Wirkung,  wie  bekannt, 
mit  Art  und  Alter  der  Thiere  sehr  wechselnd. 

Die  vollkommene  Analogie  der  angeführten  Sätze  mit  den  für  „die  Snm- 
mation  elektrischer  Hautreize*'  gültig  befundenen  erlaubt  wohl  zu  schliessen,  dass: 

1.  Durch  Beizung  des  verlängerten  Markes,  des  Bückenmarkes,  sowie  aucli 
der  Splanchnici  auf  reflectorischem  Wege  Gefassverengerungen  erzeugt  wird, 

n.  ebenso  wie  diejenigen  Granglienzellen  im  Bückenmarke,  von  welchen  die 
motorischen  Muskelnerven  ausgehen,  bei  jeder  Art  der  Tetanisirung  eine  con- 
staute  Yibrationsfrequenz  zeigen,  welche  dem  natürlichen  Muskeltone  entspricht, 
so  auch  die  Gefässnervencentren  gewissermassen  einen  Eigenton  (ungefähr  gleicher 
Höhe  mit  dem  Muskelton)  haben. 

2.  Hr.  H.  EKoNEGKEB  theilt  die  Besultate  einer  Untersuchung  mit,  welche 
Hr.  Francis  Gotgh  unter  seiner  Leitung:  „Ueber  die  Ermüdung  teta- 
nisirter  quergestreifter  Muskeln''  im  hiesigen  physiologischen  Institute 
ausgeführt  hat. 

Tetani,  welche  von  direct  oder  Indult  (mit  Inductionsströmen)  gereizten 
Muskeln  curarisirter  oder  nicht  curarisirter  Frösche,  wie  von  Eaninchenmuskebi 
gewonnen  wurden,  Hessen  einen  Ermüdungsverlauf  erkennen,  welcher  dem  bei 
regelmässig  wiederholten  Einzelreizen  gefundenen  analog  ist.  Es  zeigte  sich,  dass 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen  die  Tetanuscurve,  welche  von  leicht  belasteten 
Muskeln  gezeichnet  wird,  im  Wesentlichen  parallel  verläuft  der  Tetanuscurve  des 
schwerbelasteten  Muskels;  dass  dagegen  die  Tetanuscurve  steiler  abfallt,  wenn 
die  Frequenz  der  tetanisirenden  Beize  gesteigert  wird. 

Hieraus  folgt,  dass  die  Ermüdung  auch  der  tetanisirten  Muskeln 
nur  eine  Function  der  Beizfrequenz  ist,  unabhängig  von  der  ge- 
leisteten Arbeit. 

Durch  Originalcurven,  die  der  Gesellschaft  vorgelegt  wurden,  sind  diese 
Sätze,  vorläufig  für  maximale  Beize,  unzweifelhaft  bewiesen. 


XVIII.  Sitzung  am  30.  Jiüi  1880.' 

1.  Hr.  Gbükmach  demonstrirt  sein  neues  Polygraph ion,  das  zwar  zu- 
nächst zum  Studium  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Pulswelle  bestimmt 
ist,  aber  auch  zu  jeder  beliebigen  graphischen  Untersuchung,  die  man  am 
Krankenbett  anzustellen  pflegt,   benutzt  werden  kann.     Sein  Vorzug  vor  äbn- 
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liehen  Ii(Strument«n  liegt  neben  erprobter  Leistnngslahigkeit  besondere  darin, 
ikiis  die  Eandijabang  des  neuen  Instnunentes  eine  so  einfache  ist,  daes  anch 
der  minder  Gefibte  sieb  in  kürzester  Zeit  dieselbe  aneignen  kann.  Der  Ap- 
parat  (s.  Fig.  1)  besteht  im  Wesentlichen  1)  ans  einem  Cylinder  mit  Uhr- 
nerk,  2)  einem  Cardio-,  3)  Sphygmo-,  1)  Chronographen. 

Der  Cylinder,  welcher  eine  Höhe  von  12™,  einen  DurchmesBer  von  15"° 
und  einen  Umfang  von  46°™  besitzt,  dreht  sich  mit  seiner  Äxe  auf  Schneiden 
in  offenen  Boti^^nsslagern  zweier  Messingsänlen,  die  anf  einer  viereckigen  Grund- 
platte  befestigt  sind.     Dieee  ruht  auf  vier  Schrauben,  wodurch  der  ganze  Ap- 


parat genau  wagerecbt  gestellt  werden  kann.  Die  Axe  des  Cylinders  drückt  mit 
ihrem  einen  Ende  gegen  einen  federnden  Stahlkem  (.if),  an  ihrem  anderen  Ende 
trägt  sie  eine  Messii^sclieibe  von  4°""  Dicke  und  IS""  Durchmesser  (B)  und 
in  ihrem  Inneren  eine  Schraube  (0),  wodurch  der  Cylinder  beliebig  von  rechts 
nach  links  und  umgekehrt  verschoben  werden  kann.  Auf  der  genannten  Grund- 
platte, vollständig  getrennt  vom  Cylinder,  befindet  sich  das  Uhrwerk  (Ja),  wel- 
che« durch  Schraubenbewegung  in  Lfinga-  {J})  und  Querachienen  (E)  von  rechts 
nach  links,  von  vom  nach  hinten  und  umgekehrt  verschoben  werden  kann. 
Durch  das  Uhrwerk  vrird  eine  Uesaingscheibe  von  3""  Dicke  und  4"°  Durch- 
messer (£')  in  Bewegung  gesetzt,  welche  durch  Friction  mit  der  anderen  Messing- 
!<cheibe  den  Cylinder  in  Rotation  bringt.     An  der  einen  Lftngeschiene  ist  eine 
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Marke  (F)  m^ebracht,  welche  die  genaue  Einfitellung  beider  FrictionsschNben 
Bliebt,  an  der  eben  Querschiene  befinden  sich  fünf  Harken  (2 — 6),  auf  welrhe 
das  Uhrwerk  beliebig  eingestellt  werden  kann.  Je  nach  der  GinateUnng  kiuin 
man  dem  Cylinder  eine  Umdrehungsgeschwindigkeit  you  2 — 6™  in  der  Secimde 
geben.  Auf  der  Grundplatte  befindet  sich  ausserdem  ein  Stativ  (G),  welches  an 
dem  Qnersnn  die  Zetchenapparate  (B~)  trägt.  Diese  sind  an  gebogenen  Stabl- 
fedem  (Ja.  Fig.  3)  befestigt,  welche  durch  Schraubenhew^ung  die  feinere  Einstel- 
lui^  der  Schreiber  gegen  die  Oberfläche  dee  Cylinders  gestatten.  Die  feinere  wage- 
rechte Einstellnng  wird  durch  ein  einfaches  Chamier  (X)  bewerkstelligt,  während 
die  gröbere  Einstellung  bez.  Befest^ung  am  Stativ  dun;h  Messingringe  geschieht, 
welche  mit  den  gebogenen  Stahlfedern  fast  verbunden  Bind.  Durch  LoBschranben 
des  ünen  Längsanns  lassen  sich  die  Zeichenapparate  vom  Stativ  entfernen. 

In  Bezug  auf  den  Cardio*  und  Sphygmographen  wäre  za  Bekanntem '  nofh 
hinzuzufügen,  dass  jetzt  die  Verbindnng 
zwischen  der  Fulstrommel  und  dem  Z«dieii' 
apparat  durch  einen  Oummischlanch  herge- 
stellt wird,  welcher  bei  einer  lichten  Weite 
von  2  •5""  eine  Wauddicke  von  Ö™"  besitrt, 
so  dass  dadurch  die  Vebertrsgong  von  Hem< 
bran  zu  Membran  wie  durch  ein  starres  Bohr 
geschieht.  Femer  haben  die  Apparate  inso- 
fern eine  Veränderung  erfahren,  als  an  die 
Stelle  der  Hakenverbindung  zwischen  Pelotte 
Fig.  2.  und   Fulstrommel  nun  ein  Kugelgelenk  (L 

s.  Fig.  1  u.  2)  getreten  ist.  Endlich  wäre  noch 
.  zu  erwähnen,  dass  bei  der  jetzigen  Einrichtung  die  für  den  Spitzenstoss  bestimmte 
hufeisenförmige  Flatt«  (M)  auf  dreiSchrauben  (N)  ruht,  wodurch  die  Einstellmi? 


Fig.  3. 

und  Befestigung  der  Pelotte  in  der  Herzgegend  eine  viel  bequemere  und  sicherere 
geworden  ist.  ' 

Der  Chronograph,^  dessen  Vorzug  ganz  besonders  auf  seiner  leichten  Hand- 
habung beruht,  besteht  a)  aus  einer  Zungenpfeife,  b)  einem  Besonator,  der  auf 
den  dritten  Oberton  der  betreffenden  Pfeife  abgestimmt  ist,  und  c)  einem  Äspi- 
ratJonsgefUss  (s.  Fig.  1). 

'  Ueber  den  Polygraphen.  Berlin,  kltn.  Woehwtehr.  Nr.  39.  1876.  —  ü*l«r 
die  Anwendimg  des  Spbygmophons  nnd  des  verbeBBerten  Polygraphen.  Berli».  Mi. 
Woehemchr.    Nr.  7.    1879. 

*  Die  Anregung  zu  der  ConstmctioD  des  Chroni^raphen  verdankt  Terfuaer  Hrn. 
Prof.  H.  Kroueoker,  welcher  un  im  Princip  ähnlicneB  Instmment  im  vei^ngenen 
Winter  in  der  phyBikslischen  GeBellachaft  zu  Berlin  demoustrirt  bat. 
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Die  12^°^  lange  Pfeife,  welche  die  Dicke  eines  starken  Gänsefederkiels  besitzt, 
tragt  an  dem  rechtwinkelig  aufgebogenen  Theil  der  Zunge  (Js.Fig.  3),  in  einer 
Oeffhung  fest  eingespannt,  eine  fein  geschabte  Gänsefederspitze  (e),  welche  die 
Excursionen  der  Zunge  zu  verzeichnen  hat.  Der  Resonator  ist  von  Eugelform 
QDd  mit  zwei  gebogenen  Ansätzen  versehen,  der  eine  zur  Verbindung  mit  der 
Zungenpfeife,  der  andere  mit  dem  Aspirationsgefäss.  In  dem  Yerbindungsschlauch 
zwischen  diesem  und  dem  Besonator  befindet  sich  ein  Hahn  (h  s.  Fig.  1),  durch  wel« 
chen  die  Communication  der  Luft  in  beiden  Theilen  unterbrochen,  bez.  hergestellt 
werden  kann.  Wird  die  Luft  im  Aspirationsgefäss  in  bestimmter  Weise  ver- 
dtiimt,  und  der  Hahn  geöffnet,  so  geräth  die  Zungenpfeife  in  tönende  Schwingungen. 
Stellt  man  nun  den  Zeitschreiber  vorschriftsmässig  auf  das  fein  berusste  Papier  des 
rotirenden  Cylinders  ein,  so  erhält  man  eine  Zeitcurve  verzeichnet,  wie  sie  nicht 
besser  von  irgend  einem  der  bis  dahin  bekannten  chronoskopischen  Begistrirapparate 
erzielt  werden  kann.  Die  vorliegende  Pfeife  ist  auf  den  Ton  A,  der  bekanntlich 
110  Schwingungen  in  der  Secunde  macht,  abgestimmt,  demnach  entspricht  jede 
Doppelschwingung  der  Curve  einem  Zeitwerthe  von  0*009  Secunden.  Das  In- 
strument ist  zu  wiederholten  Malen  mit  den  Hülfsmitteln  des  physiologischen 
Instituts  auf  seine  Schwingungszahl  geprüft  worden;  dieselbe  hat  keine  Ver- 
änderung erfahren. 

Die  nächsten  Zungenpfeifen  sollen  der  leichteren  Berechnung  halber  so  ab« 
gestimmt  werden,  dass  jede  Doppelschwingung  der  Zeitcurve  einem  Zeitwerthe 
TOD  O.Ol  Secunde  entspricht. 

üeber  die  Ergebnisse  der  mit  dem  neuen  Apparate  angestellten  Versuche 
wird  Verf.  an  anderer  Stelle  berichten.^ 

2.  Hr.  Max  Mabckwald  theilt  die  Besultate  einer  Versuchsreihe  mit, 
welche  er  in  Gemeinschaft  mit  Hm.  H.  Kboneckeb  im  physiologischen  Uni- 
versitäts-Institute:  „üeber  die  Auslösung  der  Athembewegungen"  aus- 
geführt hat. 

In  der  Sitzung  am  25.  Juli  1879  nahm  Hr.  Prof.  Eronecker  Gelegenheit, 
einige  Mittheilungen  zu  machen  von  gemeinschaftlichen  Untersuchungen  über: 
„Die  Athembewegungen  des  Zwerchfells  des  Kaninchens'^  Nachdem  wir 
gefunden  hatten,  dass  man  nach  Abtrennung  des  Athmungscentrum  im  4.  Ventrikel, 
durch  rhythmische  Tetanisirung  der  peripheren  Enden  der  beiden  Phrenici,  einen 
dem  natürlichen  analogen  Athemmodus  herbeiführen  kann,  wenn  man  4-^8  In- 
ductionsschläge  in  Intervallen  von  ^/jq"  durch  die  Phrenici  schickt,  stellten  wir 
uns  die  Frage,  wie  viele  und  welcher  Art  Beize  noth wendig  wären,  um  das 
Athemcentrum  zum  Aussenden  der  Ladung  (4 — 8  Imp.  in  ^20"  ^^*-)  ^^  ®^^® 
Respiration  zu  veranlassen,  und  kamen  zunächst  zu  dem  Ergebnisse  „dass  ein 
einfacher  elektrischer  Beiz  für  sich  das  Athemcentrum  nicht  in  Thätigkeit  ver- 
setzen kann,  sondern  nur  dann,  wenn  seine  Wirkung  durch  andere  (innere)  Beize 
verstärkt  wird,  während  man  durch  rhythmisch-tetanisirende  Beizung  auf  reflec- 
torischem  Wege  künstliche  Bespiration  zu  unterhalten  vermag.''  —  Heute  sei 
es  mir  gestattet,  den  Einfluss  der  elektrischen  Erregung  beider  centralen  Vagus- 
etümpfe  auf  das  Athmungscentrum  im  4.  Ventrikel  zu  schildern,  wie  er  sich 
aus  unseren  Versuchen  ergeben  hat. 


■  Das  Polygraphion  ist  vollständig  bei  Hrn.  H.  Wind  1er  in  Berliu,  Dorotheen- 
stnMe  8,  Yonäthig. 
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Trennt  man  bei  einem  Kaninchen  dieMedolla  oblongata  in  der  Höhe  der  Striae 
medulläres  (acusticae)  des  4.  Ventrikels  YoUstandig  quer  durch,  indem  man  ent- 
weder nach  Freilegung  der  Bautengrube  das  Kleinhirn  ab-  und  emporhebt,  oder 
besser,  indem  man,  ohne  Eröfhung  des  4.  Ventrikels,  durch  das  Kleinhirn,  an 
der  Grenze  zwischen  hinterem  und  vorderem  Unterlappen  hindurchsticht,  und  den 
Schnitt  nach  vom  zwischen  vorderen  Pyramiden  und  Pens  durch  das  sogenannte 
Vorbrückchen  auslaufen  lässt,  und  vermeidet  man  bei  der  Durchtrennung  jede 
bedeutende  Blutung,  so  gelingt  es,  die  Athmung  vollkommen  der  normalen  ähn- 
lich, und  das  Thier  viele  Stunden  am  Leben  zu  erhalten. 

Die  Athmungshäufigkeit  ist  nach  Abtrennung  der  Medulla  sehr  verschieden;  sie 
wechselt  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  gesunden  Thieren,  ist  ebenso  durch  die  Grösse 
des  Blutverlustes  beeinflusst,  wie  durch  andere  Zufalle  bei  der  Operation,  welche 
das  Centrum  störend  treffen  (Druck  eines  Blutextravasats).  In  den  vorliegenden 
Curven  sehen  Sie  die  Athmungszahl  zwischen  82  und  54  in  einer  Minute  variiren. 
Je  tiefer  nach  unten  der  Schnitt  fällt  (und  jeder  kleinste  Höhenunterschied  ist  in 
dieser  Gegend  von  grösstem  Einfluss),  destomehr  weicht  die  Athmung  von  der 
normalen  ab;  sie  wird  langsamer,  mühsamer,  unregelmässig,  es  entwickelt  sich 
das  Gheyne-Stokes*sche  Phänomen,  bis  nach  Durchtrennuug  in  der  Höhe  der 
Alae  cinereae  die  Athmung  sofort  vollständig  erlischt.  Mit  einiger  Uebung  aber 
gelingt  es  unschwer,  dem  Messer  und  dem  Kopfe  des  Kaninchens  bei  der 
Durqjitrennung  der  Med.  eine  solche  Neigung  zu  geben,  dass  man,  auch  ohne 
Eröffiiung  des  4.  Ventrikels,  von  hinten  durch  das  Kleinhirn  hindurch,  eine  voll- 
kommene Abtrennung  in  gewünschter  Höhe  erzielt.  In  allen  Fällen  haben  wir 
uns  hinterher  durch  die  Section  von  dem  Thatbestande  überzeugt,  in  mehreren 
noch  oberhalb  des  Schnittes  das  Gehirn  in  breiter  Ausdehnung  galvanocaustisch 
zerstört,  um  jeden  Einwand  zu  entkräften,  dass  noch  eine  Verbindung  mit  höher 
gelegenen  Centren  (Martin  und  Booker,  Christiani)  bestände.  Einen  weiteren 
Beweis  für  die  vollkommene  Ausschaltung  höher  gelegener  Gehimtheile  fanden 
wir  in  der  höchst  charakteristisch  geänderten  Athmung  nach  Durchschneidong 
der  N.  vagi  am  Halse,  wie  wir  später  schildern  wollen.  Derart  geköpfte  Thiere 
sind  von  der  Haut  aus  reflectorisch  äusserst  erregbar;  jedes  Kneifen,  jede  stär- 
kere Abkühlung,  zuweilen  selbst  Anblasen  der  Haut  verändert  die  AtJimung,  und 
zwar  in  verschiedenster  Weise.  Bald  treten  schnellere  und  tiefere  Athemzüge  bei 
höherer  oder  bei  tieferer  (Ex-  und  Inspirations-)  Stellung  des  Zwerchfelles,  bald  eine 
verlängerte  Inspiration,  bald  eine  verlängerte  Exspiration  ein.  Nach  tiefer  Durch- 
trennung der  Med.  obl.,  in  FäUen,  wo  die  Athmung  schon  sehr  unregehnässig 
in  langen  Pausen  erfolgt,  lösen  Hautreize  selbst  ganze  Athembewegungen  ans. 

Durchschneidet  man  nun,  während  ganz  regelmässiger  Athmung  (nach  Durch- 
trennung der  Med.  obl.),  beide  Vagi  tief  am  Halse,  oder  kühlt  dieselben  (nach 
Gad)  plötzlich  bedeutend  ab,  so  ändert  sich  die  Athmung  mit  einem  Schlage 
in  sehr  auffallender  Weise.  Das  Zwerchfell  bleibt  in  einem  langen  Inspirations- 
krampfe  stehen,  geht  dann  plötzlich,  von  einer  bedeutenden  Zusammenziehnng 
der  Bauchmusculatur  unterstützt,  in  Exspirationsstellung  über,  um  sofort  einem 
zweiten,  meist  kurzen  Inspirationskrampfe  Platz  zu  machen,  dann  wechseln  lange 
und  kurze  Inspirationskrämpfe  mit  kurzen  activen  Exspirationen  und  verschieden 
langen  Athempausen  ab.  Wir  haben  Inspirationskrämpfe  bis  l'/,  Minute  Dauer 
beobachtet;  bei  denselben  kann  das  Thier  so  dyspnoetisch  werden,  dass  wahrend 
der  Zwerchfellscontraction  thoracale  Athmung  eintritt.  Die  Athempausen  sind 
meist  von  viel  kürzerer  Dauer.  —  Wird  aber  nicht  bald  und  zeitweise  künst- 
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liehe  Respiration   eingeleitet,   so  wächst  allmählich  die  Athempause  auf  Kosten 
der  Inspiration;  zu  Beginn  jeder  Ein-  nnd  Ausathmung  treten  Bmstathmungen 
hinzu  und  das  Thier  geht  nach  kurzer  Zeit  zu  Grunde  (2  Stunden  nach  der  Ope- 
ration). —  War  der  Schnitt  durch  die  Med.  obl.  so  tief  gefallen,  dass  die  Vagus- 
kerne  theilweise  mit  getrofifen  waren,  die  Athmung  also  schon  vor  Durchschnei- 
dang  der  Vagi  unvollkommen,  so  änderte  die  Durchschneidung  den  Athemtypus 
derart,  dass  auf  sehr  lange  Pausen  kurz  aufeinander  zwei  schnelle  und  tiefe  krampf- 
hafte Respirationen  mit  activer  Exspiration  folgten,  wenn  nicht  sofort  der  Tod 
eintrat.    Wir  haben  hier  die  Beobachtungen  Träubels  vollkommen  bestätigt  ge- 
funden, dass    das  Eintreten  des  Cheyne-Stokes^schen  Phänomen  an  die  In- 
tegrität der  Vagusfasem  geknüpft  sei,  denn  nach  Durchtrennung  der  Vagi  am 
Halse  trat  dasselbe  nie  auf,  und  verschwand,  wenn  vorher  vorhanden,  um  die 
letztgeschilderte  Athmungsart   in  Erscheinung  treten  zu  lassen.  —  Mit  Durch- 
schneidung der  Vagi  hat   demgemäss  jede  Begulirung  der  Athmung  aufgehört. 
Die  jetzt  auf  das  Oentrum  wirkenden  Beize  lösen  unregelmässige  Inspirations- 
imd  Exspirationskrämpfe   in   verschieden  langen  Intervallen  aus,   hauptsächlich 
Inspirationskrämpfe;  der  steile  Verlauf  der  Exspirationscurve  aber  lässt  vermuthen^ 
dass  die  Ausathmung  die  Wirkung  einer  zuvor  angesammelten  Beizung  sei,  welche 
nar  durch   einen  stärkeren  antagomstischen   Beiz  niedergehalten   wird.    Ueber 
den  bedeutenden  Einfluss,  welchen  nach  Durchschneidang  der  Med.  obl.  und  nach 
Ausfall  der  Vagi  die  Hautreflexe  auf  die  Athmung  ausüben,   sind  unsere  Be- 
obachtungen nicht  geschlossen.     Soviel  aber  haben  wir  gesehen,  dass  einerseits 
Hautreize  noch  äusserst  wirksam,  indem  sie  sowohl  In*  und  Exspirationen,  als  bei 
irtarkerer  Dyspnoe   ganze  Athembewegungen   auszulösen  im  Stande   sind;   dass 
andererseits   das   Ausschalten   eines   Theils   der  Hautreflexe   (z.  B.   des  Unter- 
körpers durch  Gompression  der  Aorta  abdominalis  [Stenson]),  die  Athmung  in 
sehr  bedeutender  Weise  verändert :  sie  viel  dyspnoischer,  die  Pausen  viel  länger 
macht,  während  vor  Durchtrennung  jder  Vagi    die  Gompression  der  Bauchaorta 
nur  eine  erhöhte  Frequenz  der  Athmung  im  Gefolge  hat.  —  Thiere  mit  durch- 
schnittener Medulla  und  durchschnittenen  Vagis  sind  viel  schwieriger  apnoisch 
za  machen,  als  gesunde;  trotz  langer  und  gründlicher  Ventilirung  der  Lungen 
kämpfen  sie  oft  in  bestimmten  Zeiträumen  gegen  die  künstliche  Bespiration  an^ 
indem  sie  selbständig  athmen;  und  zwar  sowohl  während  Inspirations-,  als  auch 
mittlerer  und  während  Exspirationsstellung  des  Zwerchfelles:  Thatsachen,  welche 
für  die  Lehre  von  der  Apnoe  bedeutsam  erscheinen. 

Reizt  man  nun  beide  centralen  Vagusstümpfe  gleichzeitig  mit  einzelnen 
mittelstarken  und  starken  Inductionsschlägen,  so  ergeben  sich  folgende  Besultate: 
lät  der  Schnitt  durch  die  Med.  obl.  so  gefallen,  dass  die  Alae  cinereae  ganz  un- 
verletzt geblieben  sind,  und  lässt  man  die  Beize  während  der  natürlichen  Ath- 
mung einwirken,  so  kann  man  in  einer  Beihe  von  FäUen  während  der  Exspirations- 
stellung eine  Inspiration  und  während  der  Inspirationsstellung  eine  Exspiration 
auslosen,  sogar  mit  einzelnen  Schliessungs-Inductionsschlägen,  und  so  in  be- 
liebiger Frequenz  Athembewegungen  erhalten.  —  Dem  Auslösen  einer  Exspiration 
folgt  häufig,  auch  ohne  erneuten  Beiz,  unmittelbar  eine  neue  Inspiration.  In  an- 
deren Fällen,  bei  mittelstarken  Strömen,  gelingt  es  zwar  beinahe  ausnahmslos  auf 
einen  Beiz  während  der  Exspirationsstellung  eine  Inspiration,  während  der  In- 
spirationsstellung aber  nur  dann  eine  Exspiration  auszulösen,  wenn  mehrere  Mal 
hintereinander  Einzelschläge  gegeben  worden  sind,  oder  der  Zeitpunkt  einer 
natürlichen  Ausathmung  nicht  fem  ist.     Lässt  man  dann  eine  Zeit  lang  künst- 
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IV.  Es  ist  zu  Yermuthen,  dass  Inspirations-  und  Exspirationscentram  in 
einem  ähnlichen  Antagonismus  stehen,  wie  Vagus  und  Accelerans  (C.  Ludvig 
mit  Bowditch  und  mit  N.  Baxt)  oder  wie  Vaguskem  und  Gefössnenrencentruni 
(Kronecker-Nicolaides). 

.V.  Ein  einfacher  elektrischer  Beiz  löst  nur  in  Verbindung  mit  anderen 
Erregungen  eine  Athembewegung  aus;  dauernd  oder  periodisch  tetanisirende 
Beize  erzeugen  rhythmische  Athmung. 

VI.  Sogar  während  der  Apnoe  gelingt  es,  durch  Tetanisirung  der  Vagi 
(niemals  durch  Einzelreize)  unvollkommene  Athembewegungen  auszulösen. 

VU.  Auch  die  Uilfs-Athemmusculatur  kann  vom  Vagus  aus  erregt  werden; 
die  Beize  müssen  dann  stärker  sein  und  frequent. 

3.  Hr.  H.  Kboneckeb  theilt  Versuche  mit,  welche  Hr.  Cand.  med.  S.  Msltzeb 
unter  seiner  Leitung  im  physiologischen  Universitätsinstitute:  ,,Ueber  die  Vor- 
gänge beim  Schlucken''  angestellt  hat. 

Im  Anschlüsse  an  Versuche  des  Hm.  F.  Falk,  über  welche  derselbe  am 
30.  April  d.  J.  (s.  diese  Verhandlungen  No.  13  S.  82)  berichtet  hat,  erschien  es 
uns  wünsdienswerth,  den  Satz:  „dass  der  eigentliche  Schluckact,  wenigstens  bei 
Hunden  und  Menschen  im  Wesentlichen  durch  die  schnelle  Contraction  quer- 
gestreifter Muskeln  bewerkstelligt  wird'',  auch  durch  messende  Experimente  zn 
begründen. 

Es  lag  nahe,  durch  Schlundsonden,  nach  Analogie  der  Marey*schen  Ben- 
Sonden,  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  geschluckter  Massen  zu  bestimmen. 
Dies  haben  wir  anfangs  an  Hunden  versucht,  denen  eine  Luftkapsel  aussen,  siaf 
den  Kehlkopf  gelegt  war,  eine  andere  durch  das  Maul  tief  in  den  Oesophagus  ge- 
geschoben. Heftige  Kopf-  und  Athembewegungen,  welche  das  durch  die  Schlund- 
sende  gereizte  Thier  während  des  Schluckens  machte,  Hessen  aus  den  vielen  er- 
haltenen Marken  die  maassgebenden  nicht  herauslesen.  Als  es  aber  Hm.  Meltzeb 
gelungen  war,  die  unbequemen  Versuche  an  sich  selbst,  mit  Unterdrückung  aller 
störenden  Nebenbewegungen,  tadellos  anzustellen,  gaben  die  Zeichen,  welche  zwei 
Luftkapseln  auf  den  massig  schnell  rotirenden  Kymographion-Cylinder  (circa  1  ^ 
pro  1  See.)  notirten,  unzweideutige  Besultate. 

Hr.  Meltzeb  fand  es  bald  vortheilhaft,  anstatt  der  Kehlkopfkapsel  eine 
zweite  in  den  Bachen  —  ins  Bereich  der  Constrictoren  —  geschobene  Schlund- 
sonde, welche  neben  der  tiefer  in  den  Oesophagus  geführten  Sonde  gelagert  war, 
als  Empfänger  des  ersten  Schluckzeichens  anzuwenden. 

Ein  Schluck  Wasser  erzeugte  zwei  Zeichen,  deren  Zeitdifferenz  auf  der 
langsam  rotirenden  Trommel  gar  nicht  messbar,  jedenfalls  nicht  grösser  als  \ ^'^ 
war.  Nach  einigen  Secunden  folgte  dieser  ersten  Marke  seitens  der  unteren 
Sonde  eine  zweite,  langsam  sich  entwickelnde  und  länger  dauernde.  £b  war 
unverkennbar,  dass  diese  von  der  Peristaltik  des  Oesophagus  herrührte. 

Das  erste  Zeichen  der  Constrictorensonde  erschien  nicht  beeinflusst  durcL 
wechselnde  Grösse  der  geschleuderten  Masse.  Hingegen  wuchs  das  erste  Zeichen 
der  Oesophagussonde  mit  dem  (Wasser-  oder  Brei-)  Schluck. 

Je  tiefer  in  den  Oesophagus  die  zweite  Sonde  neben  der  constant  gelagerten 
Constrictorensonde  vorbeigeschoben  war,  umsomehr  verzögert  wurde  von  der 
Oesophagussonde  das  zweite  Zeichen  (dasjenige  der  Peristaltik),  abgesandt,  wäh- 
rend das  erste  Zeichen  (dasjenige  des  Schluckens),  bei  der  absolut  kurzen  Dauer 
des  ganzen  Intervalls,  keine  Aenderung  in  seiner  Folge  erkennen  Hess. 
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Aber  nicht  nur  das  Zeitintervall  zwischen  den  zwei  Marken  wachs,  je 
tiefer  die  zweite  Sonde  in  den  Oesophagus  geftlhrt  war,  sondern  es  war  auch  die 
Daner  des  Drackes,  welcher  seitens  der  Oesophagasmnsculatur  auf  die  Sonden- 
kapsel ausgeübt  wurde,  in  tiefen  Theilen  des  Oesophagus  erheblich  grösser,  als  in 
den  oberen  Strecken.  Der  Uebergang  der  kurzen  Zeichen  in  die  langen  erfolgt, 
wenn  die  Kapsel  der  zweiten  Sonde  die  Qr enze  des  ersten  Drittels  der  Länge 
des  Oesophagus  überschritten  hat.  Diese  Uebergangsstelle  wird,  noch  genauer 
bestimmt,  ein  physiologisches  Hilfsmittel  bieten,  die  anatomische  streitige  Frage 
über  die  Grenze  zwischen  quergestreifter  und  glatter  Oesophagusmusculatur  zu 
beantworten. 

So  war  es  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  für  die  Dauer  des  gewöhn- 
lichen Schluckactes  das  Intervall  zwischen  dem  ersten  Zeichen  der  Constrictoren- 
sonde  und  dem  ersten  Zeichen  der  tiefen  Oesophagussonde  maassgebend  war 
Um  aber  einen  unzweifelhaften  Beweis  zu  führen,  dass  wirklich  die  geschluckten 
Massen  mit  jener  Geschwindigkeit  zum  Magen  geschleudert  werden,  welche  der 
Distanz  der  ersten  Zeichen  entspricht,  hat  Hr.  Meltzeb  einen  Versuch  ersonnen, 
der  sehr  geeignet  ist,  die  Geschwindigkeit  des  Vorganges  zu  demonstriren.  In 
eine  gewöhnliche  Schlundsonde  wurde  ein  an  langem  Faden  befestigtes  Stückchen 
blauen  Lackmuspapieres  geführt,  bis  es  an  der  Mündung  der  Seitenöfbungen  zu 
Tage  trat.  Die  so  armirte  Sonde  wurde  nun  in  den  Oesophagus  hmeingescho- 
ben,  bis  das  blinde  Ende  an  einer  Stelle  lag,  an  welche  die  peristaltische  Welle 
etwa  5  See.  nach  Beginn  der  Schluckbewegung  gelangte.  Wenn  Hr.  Meltzeb 
nunmehr  einen  Schluck  Essig  nahm,  und  sogleich,  nachdem  die  Schluckaction 
begonnen  hatte,  (jedenfalls  nicht  langer  als  V2  ^^'  danach)  das  Lackmuspapier- 
streifchen  am  Faden,  der  aus  der  Schlundsonde  herausging,  durch  dieselbe  schnell 
hervorziehen  liess,  so  erschien  das  Papier  deutlich  geröthet.  Natürlich  hatten 
wir  uns  überzeugt,  dass  der  Innenwand  der  Schlundsonde,  welche  das  Papier 
passirte,  keine  Säure  anhaftete,  dass  femer  vor  dem  Schluckacte  Mund  und 
Oesophagus  nicht  sauer  reagirten;  endlich,  dass  das  Sondenende  dem  Magen  fem 
geblieben  war. 

Hr.  Meltzeb  demonstrirte  der  Gesellschaft  sowohl  diesen  zuletzt  beschrie- 
i)eDen  Versuch,  als  auch  den  graphischen,  welcher  den  Unterschied  zwischen 
Schlnckbewegung  und  Peristaltik  darthat.  Am  Ende  der  Sitzung  stellten  die 
HHm.  Kboneckeb  und  Meltzeb  einen  Hund  vor,  dem  am  vorhergehenden  Tage 
die  Constrictores  medii  und  inferiores  durchtrennt  worden  waren.  Das  Thier 
konnte  feste  und  flüssige  Speisen  gut  schlucken.  Beim  Nachschlucken  aber  (dass 
nach  Schiff  jeder  grossen  Schluckaction  zu  folgen  pflegt)  verschluckte  sich  das 
Thier  oft;  dies  geschah  auch,  wenn  nur  Speichelreste  in  das  Bereich  der  Con- 
strictoren  hinabrannen.  Hiemach  ist  zu  schliessen,  dass  die  in  dqn  Magen 
werfenden  Schluckmuskeln  oberhalb  der  genannten  Constrictoren  gelegen  sind. 

4.  Hr.  Lassab  hat  gelegentlich  einer  anderweitigen  Untersuchung  Veran- 
lassimg gefunden,  die  bislang  wenig  beachteten  weiteren  physiologischen  und  anato- 
mischen Folgen,  namentlich  wiederholter  Transfusionen  der  Beobachtung  zu 
imterziehen.  Bedient  man  sich  zu  diesem  Zwecke  der  von  Ponfick  eingeführten 
peritonealen  Blutinfosion,  so  kann  man  Kaninchen  sowohl  wie  Hunden  ausser- 
ordentlich grosse  Mengen  ausgequirlten  Blutes  der  gleichen  Thierart  wiederholt 
in  die  Bauchhöhle  einflieesen  lassen,  ohne  dass  sich  in  ihrem  Verhalten  —  ge- 
ringe Fieberbewegungen,  welche  fast  jedem  gröberen  Eingriff  folgen,  abgerechnet 
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—  zonäclist  irgend  welche  Störungen  zeigen.  Das  Gewicht  bleibt  constant,  das 
Plus  der  infundirten  Blutmenge  gelangt  innerhalb  der  nächsten  36  Stunden  zur 
Ausgleichung.  Ein  Kaninchen  z.  B.,  dem  während  eines  Zeitraumes  von  21  Tagen 
successive  die  Gesammtblutmenge  von  zehn  grösseren  Kaninchen  incorporirt  wor- 
den ist,  wiegt  nach  dieser  Periode  fast  genau  soviel,  wie  vorher.  Eine  irgend 
beträchtliche  Steigerung  des  Blutdrucks  kann  auch  bei  dieser  dauernden  Ueber* 
ladung  des  Organismus  mit  Blut  so  wenig  statthaben^  wie  in  den  auf  künere 
Zeit  sich  erstreckenden  Vermehrungen  des  Gefassinhaltes,  die  von  G reite, 
Worm  Müller,  Ponfick,  Oohnheim  und  Lichtheim  in  übereinstimmender 
Weise  als  gleichgiltig  für  die  Höhe  des  Blutdrucks  erkannt  worden  sind.  Bei 
sonst  gleichbleibenden  Verhältnissen  würde  eine  über  Wochen  sich  erstreckende 
Drucksteigerung  ihren  anatomischen  Ausdruck  finden  müssen  in  einer  compen- 
satorischen  Hypertrophie  des  Herzens,  eine  Vorstellung,  welche  bekanntlich  der 
umgekehrten  Schlussfolgerung  zu  Grunde  gelegt  worden  ist,  dass  die  Ursache 
der  sogenannten  idiopathischen  Herzhypertrophie  in  der  Bewältigung  einer  ple- 
thorischen BlutfOlle  zu  suchen  sei.  Aus  einer  vergleichenden  Gewichtsbestimmung 
des  Herzens,  deranderen  Organe  (Nieren)  und  des  ganzen  Oi^anismus  lässt  sich 
jedoch  das  Ausbleiben  einer  derartigen  Arbeitshyperplasie  mit  Sicherheit  fest- 
stellen; das  relative  Gewichtsverhaltniss  bleibt  stets  dasselbe.  Mag  man  die 
peritonealen  Blutinfusionen  noch  so  häufig  und  mit  noch  so  grossen  Quantitäten 
(10  ^/o  des  Körpergewichts  und  darüber)  wiederholen,  niemals  konunt  in  ihrem 
Gefolge  eine  Hypertrophie  des  Herzens  zu  Stande. 

Es  pflegt  als  ziemlich  feststehend  betrachtet  zu  werden,  dass  die  Einver- 
leibung des  durch  Schlagen  entfaserten  Blutes  homogener  Natur  ein  für  den 
Organismus  ganz  indifferentes  Experiment  sei.  Diese  Ansicht  aber  muss  einige 
Einschränkung  erfahren,  wenn  man  das  Verhalten  des  Versuchsthieres  Tage  oder 
Wochen  nach  der  Einspritzung  verfolgt.  Nach  einiger  Zeit  nämlich,  bei  Kanin- 
chen meist  nach  wenig  Tagen,  bei  Hunden  oft  erst  im  Verlauf  der  zweiten  Woche, 
wird  in  dem  bis  dahin  vollständig  normal  gefärbten  und  eiweissfreien  Hain 
plötzlich  eine  reichliche  Menge  Hämoglobin  sichtbar  und  auf  diese  Hämoglobin- 
ausscheidung, welche  sich  in  mehreren  Nachschüben  wiederholen  kann,  folgt  eine 
manchmal  Monate  lang  anhaltende  Albuminurie  von  solcher  Intensität»  vie 
sie  experimentell  sonst  annähernd  nur  durch  Chromsalzvergiftung  hervorgerufen 
wird.  Auch  wenn  es  nicht  unter  ähnlichen  Verhältnissen  von  Stokvis  und 
J.  C.  Lehmann  constatirt  worden  wäre,  dass  oft  mehr  Eiweiss  ausgeschieden 
wird,  als  in  den  Körper  eingespritzt  ist,  kann  man  sich  selbst  ohne  Wägongen 
durch  einfache  Schätzung  überzeugen,  wie  weit  reichlichere  Mengen  von  Serum- 
eiweiss  im  Verlauf  einer  solchen  andauernden  Albuminurie  excemirt  werden,  als 
sie  in  der  infundirten  Blutmenge  enthalten  waren.  Allmählich  geht  die  Albu- 
minurie zurück.  Eine  neue  Transfusion  ruft  sie  wieder  hervor,  nicht  stets  mit 
derselben  Präcision,  denn  auch  gegen  diese  Schädlichkeit,  wie  gegen  so  manche, 
scheint  mit  der  Wiederholung  und  Gewöhnung  die  Widerstandskraft  des  Orga- 
nismus zu  wachsen.  —  Diese  Eiweissausscheidung  passirt  nicht  die  ge- 
sunden Nieren,  sondern  ist  der  Ausdruck  einer  interstitiellen  zuweilen 
mit  Epitheldegeneration  verbundenen  Entzündung  der  Nieren,  die  sich  ans 
dem  Vorhandensein  hyaliner  Hamcylinder  und  dem  mikro-anatomischen  Befunde 
ergiebt.  In  einer  grossen  Anzahl  von  Organen,  vorwiegend  Mili, 
Leber,  Nieren,  etabliren  sich  entzündliche  Zellinfiltrationen  und 
zwar,  wie  sich  verfolgen  lässt  im  Anschluss  an  Schollen  und  Partikel- 
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eben  überall  in  den  Qewebsspalten  abgelagerten  Blutfarbstoffs, 
der  nach  Art  von  Fremdkörpern  das  Gentrum  zahlreicher  kleiner  Entzündungs- 
gebiete darstellt.  Dass  diese  Entzündungen  direct  den  Residuen  transfundirten 
Blutes  und  nicht  etwa  einer  organischen  Infection  zuzuschreiben  sind,  lässt  sich, 
wenn  nicht  schon  aus  der  factischen  Abwesenheit  jeder  bacteritischen  Colonisation, 
doch  aus  dem  Mangel  peritonitischer  Beizung  und  irgend  erheblichen  Fiebers,  sowie 
aus  dem  Umstände  schliessen,  dass  die  weitere  Ueberführung  des  Blutes  in  ein 
zweites  Thier  ohne  Schaden  ertragen  wird,  während  doch  eine  septichämische  Viru- 
lenz durch  Weiterimpfung  in  ihrer  Wirksamkeit  beträchtlich  erhöht  wird.  Auch 
wärde  wohl  schwerlich,  wenn  die  Gefahr  einer  infectiösen  Vergiftung  sehr  nahe 
läge,  die  Infusion  zehn  oder  zwölf  Mal  hintereinander  überstanden  werden. 

Wie  aus  dem  Sitzungsberichte  der  schlesischen  Gesellschaft  f.  vat.  Cult. 
medicinische  Section,  vom  9.  JuU,  welcher  in  Nr.  14  der  Bresl.  ärztl.  Zeitschr,  d.  J. 
enthalten  ist,  hervorgeht,  hat  Grützner  nach  raschen  und  reichlichen  In- 
jectionen  von  indigschwefelsaurem  Natron  gleichfalls  regelmässigen  Eiweissgehalt 
des  Harns  constatirt  und  gesehen,  dass  hierbei  eine  Menge  anderer  Gefässgebiete 
des  Körpers  in  pathologischer  Weise  verändert  werden.  Auch  bilden  die  vor- 
getragenen Erfahrungen  in  erfreulicher  Weise  eine  Bestätigung  der  in  erwähnter 
Sitzung  gemachten  Bemerkung  Fonfick*s  „dass  der  Blut-  und  Gallenfarbstoff 
sich  ähnlich  verhält,  wie  das  indigschwefelsaure  Natron.  Circuliren  geringere 
Mengen  davon  im  Blute,  so  werdem  sie  durch  die  Nieren  ohne  weitere  Störung 
ausgeschieden;  handelt  es  sich  dagegen  um  grössere  oder  um  rasch  gehäufte 
Mengen,  so  erfolgt  ihr  Uebergang  nicht  ahne  gleichzeitige  Cylinderbildung  und 
Eiweissausscheidung  und  nicht  selten  lassen  sich  danach  auch  dauernde  Ver- 
änderungen an  dem  secretorischen  Farenchym  nachweisten.'^ 

Die  Versuche  des  Vortragenden  sind  Dank  dem  Entgegenkommen  des 
Hm.  Prof.  E.  Salkowski  seit  März  d.  J.  im  chemischen  Laboratorium  des 
pathologischen  Instituts  zu  Berlin  angestellt  worden. 


Nachtrag  zur  Sitzung  vom  2.  Juli  1880. 

Hr.  Uebmann  Munk  sprach:  „Ueber  die  Sehsphäre  und  die  Biech- 
spbäre  der  Grosshirnrinde". 

In  einer  Mittheilung  vom  3.  Juni  d.  J.^  habe  ich  auf  Grund  neuer  Ver- 
sachsergebnisse die  Functionen  der  Sehsphären  der  Grosshirnrinde  in  bindendem 
Zusammenhange  so  weit  darzulegen  vermocht,  dass  als  nächste  Aufgabe  der 
Untersuchung  die  Ermittelung  sich  darsteUt,  in  welchen  engeren  Beziehungen 
die  verschiedenen  Erinnerungsbilder  der  Gesichtswahmehmungen  zu  den  Vor- 
stellungselementen  der  ausgezeichneten  Partie  des  Hinterhauptslappens  stehen. 
Es  hat  aber  diese  Mittheilung  bloss  die  Sehsphären  des  Hundes  behandelt,  und 
ich  will  heute  hinzufügen,  was  über  die  Sehsphären  des  Affen  sich  ergeben  hat. 
Sei  mir  gestattet,  einige  Bemerkungen  voraufzuschicken,  welche  noch  in  ge- 
wissem Sinne  jener  Mittheilung  zugehören.     Nicht  dass  dort  in  den  Versuchen 


*  MonaUberieJUe  der  Berliner  Akademie  vom  Juni  18B0. 
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oder  in  der  Darlegang  eine  Lücke  geblieben  wäre,  welche  ich  nachträglich  aus- 
zufüllen hätte;  sondern  ich  habe  durch  wiederholte  mündliche  und  gedruckte 
Interpellationen  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  einige  Punkte  in  unerwarteter 
Weise  dem  Verständnisse  Schwierigkeiten  bieten,  und  ich  will  das  Meine  thun, 
das  Yerständniss  zu  erleichtem. 

Es  hat  befremdet,  dass  der  seelenblinde  Hund  hungrig  an  der  Fleisch- 
Bchüssel  vorübergeht,  die  man  ihm  mitten  in  den  Weg  gesetzt,  da  doch,  vie 
man  meinte,  sein  ungeschädigter  Greruchssinn  ihn  das  Fleisch  bemerken  lassen 
müsste.  Man  hat  dabei  übersehen,  dass,  gleichviel  wie  fein  der  Geruchssum  sei, 
für  das  Blechen  immer  die  allgemeine  Bediogung  erfüllt  sein  muss,  dass  eine 
gewisse  Menge  der  Riechstoffe  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  an  die  Regio 
olfactona  gelangt;  und  man  hat  auch  wohl  auf  Grund  der  Schilderungen  von 
vorzüglichen  Jagd-  und  Spürhunden  das  durchschnittliche  Riechvermögen  des 
Hundes  überschätzt.  Meine  Yersuchshunde  von  mittlerer  Grösse  und  der  ver- 
schiedensten Art  stürzten  allerdings  aus  grösserer  Entfernung  auf  ileisdi  zn, 
das  sie  gesehen  hatten;  waren  sie  aber  durclf  Verbinden  der  Augen  oder  durch 
Rindenblindheit  auf  ihren  Geruchssinn  angewiesen,  so  entging  ihnen  allen  ganz 
ausnahmslos  bei  ruhigem  Athmen  und  in  normaler  Weise  hochgetragenem  Kopfe 
das  Fleisch,  welches  am  Boden  lag,  selbst  wenn  sie  darüber  hinwegschritten, 
und  sie  bemerkten  dasselbe  nur  dann,  wenn  sie  die  Nase  dem  Boden  genähert 
hatten  und  schnüffelten.  Da  nun  die  letzteren  Hülfsmittel  fOr  das  Riechen  der 
Hund  bloss  dann  in  Anwendung  zieht,  wenn  er  vermuthet,  dass  es  etwas  zu 
erriechen  giebt,  und  dem  seelenblinden  Hunde  bei  seiner  Prüfung  ein  Anlass  zu 
solcher  Vermuthung  zunächst  gar  nicht  gegeben  ist,  so  ist  nichts  natürlicher, 
als  dass  eben  dieser  Hund  das  Fleisch  am  Boden  durch  seinen  Geruchssinn  nicht 
entdeckt.  Freilich,  sobald  man  mit  der  Fütterung  begonnen  hat,  schnüffelt  der 
seelenblinde  Hund  ebenso  herum,  wie  der  ganz  blinde  Hund,  und  dann  findet 
er  auch  ebenso  gut  das  Fleisch  auf:  wodurch  gerade  sich  feststellen  lässt^  dass 
sein  Geruchssinn  unversehrt  ist. 

Etwas  länger  muss  ich  verweilen  bei  einem  zweiten  Punkte.  Seitdem  ich 
nachwies,  dass  die  ausgezeichnete  Partie  (A^)  der  Sehsphäre,  deren  Exstirpation 
Seelenblindheit  setzt,  zugleich  der  RetinasteUe  des  directen  Sehens  und  deren 
Umgebung  zugeordnet  ist,  habe  ich  wiederholt  in  Referaten  über  meine  Mit- 
theilung mit  mehr  oder  weniger  Bestimmtheit  es  ausgesprochen  gefunden,  dass 
nunmehr  die  Erscheinungen  der  Seelenblindheit  auf  das  indirecte  Sehen  zurflck- 
zuführen  seien;  und  neuerdings  hat  Hr.  L.  Mauthner  in  einem  vor  der  Gesell- 
schaft der  Aerzte  in  Wien  am  4.  Juni  gehaltenen  Vortrage  dasselbe  ausgedehnter 
darzuthun  versucht.  Hr.  Mauthner  bestreitet  die  Existenz  der  Seelenblindheit 
und  meint,  dass  nach  der  Exstirpation  der  Stelle  A^^  der  Hund  keine  seiner 
Gesichtsvorstellungen,  kein  einziges  Erinnerungsbild  verloren  habe,  sondern  die 
Objecto  bloss  deshalb  nicht  erkenne,  weil  dajs  jetzt  allein  mögliche  indirecte  Sehen 
ihm  nur  undeutliche  Netzhautbilder  liefere,  aus  welchen  er  die  Form  der  Ob- 
jecto nicht  zu  enträthseln  vermöge;  demgemäss  gewinne  auch  weiterhin  der  Hand 
nicht  neue  Erinnerungsbilder,  sondern  gerade  weil  ihm  die  Erinnerungsbilder  nicht 
verloren  gegangen  seien,  erkenne  er  die  Objecto  wieder,  sobald  er  durch  ander- 
weitige Sinneswahmehmungen  erfahren  habe,  welchen  Objecten  seine  undeutlichen 
Netzhautbilder  entsprechen,  sobald  er  z.  B.  die  Peitsche  gefühlt  habe.  Es  heisst 
nun  aber  doch,  meine  ich,  sehr  viel,  oder  richtiger  gar  zu  wenig  mir  zugemuthet, 
wenn  ich,  während  ich  das  gesammte  thatsächliche  Material  beschaffte,  welches 


PHYSIOLOGISCHEN   GESELLSCHAFT.  —  H.  MUNK.  451 

man  gegen  mich  in  Verwendung  bringt,  eine  so  überaus  nahe  liegende  und 
dabei  so  folgenreiche  Bedeutung  des  indirecten  Sehens  ganz  ausser  Acht  ge- 
lassen haben  sollte.  Der  Sachverhalt  ist  denn  auch  gerade  umgekehrt  der,  dass 
ich  zwar  wiederholt  in  meinen  Mittheilungen  auf  die  Unabhängigkeit  der  Seelen- 
blindheit von  dem  indirecten  Sehen  aufmerksam  zu  machen  gedachte,  aber  jedes 
Mal  wieder  davon  Abstand  nahm,  weil  ich  Ueberlegungen  so  einfacher  Art  auch 
sonst  dort  nicht  Platz  gab. 

Der  Versuch,  die  Erscheinungen  der  Seelenblindheit  auf  das  excentnsche 
Sehen  zurückzuführen,  hat  nämlich  zur  Voraussetzung,  dass  beim  normalen  Thiere 
die  Erinnerungsbilder  der  Gesichtswahmehmungen  jederzeit  wirklich  vorhanden 
und  für  den  Gebrauch  bereit  sind.  Diese  Voraussetzung  ist  aber  grundfalsch. 
Die  tausend  und  abertausend  Erinnerungsbilder  sind  immer  nur  latent  (potentia) 
gegeben,  und  sie  müssen  für  den  Gebrauch  erst  reell  entstehen,  sie  müssen  ent- 
wickelt oder  hervorgerufen  werden,  sei  es  auf  dem  Wege  der  Association,  sei 
66  durch  eine  Erregung  von  Opti<y^fasem;  und  in  dem  letzteren  Falle,  der  uns 
hier  allein  interessirt,  muss,  damit  ein  gewisses  Erinnerungsbild  reell  entstehe, 
die  Erregung  der  Opticusfasem  derart  sein,  dass  sie  ein  Anschauungsbild  liefert, 
welches  jenem  Erinnerungsbilde  entspricht,  d.  h.  welches  ihm  nicht  gleich  zu 
sein  braucht,  aber  ihm  doch  ähnlich  sein  muss.  Die  durch  centrales  Sehen  er- 
worbenen latenten  Erinnerungsbilder  kommen  also  dem  Thiere  für  excentrisches 
Sehen  nur  so  lange  zu  Statten,  als  das  letztere  Sehen  noch  ähnliche  Anschau- 
nngsbilder  liefert;  nur  so  lange  kann  das  Thier  durch  das  Zusammenfallen  von 
Anschauungs-  und  Erinnerungsbild  die  Objecto  erkennen.  Sobald  dagegen  beim 
excentrischen  Sehen  nicht  mehr  ähnliche  Anschauungsbilder  zu  Stande  kommen, 
sind  alle  jene  latenten  Erinnerungsbilder  für  das  Erkennen  vollkommen  werth* 
los,  da  kein  einziges  dieser  Bilder  mehr  entwickelt  werden  kann;  und  wemi 
jetzt  noch  das  Thier  die  Objecto  erkennen  soll,  so  bedarf  es  dazu  unbedingt 
anderer  Erinnerungsbilder,  welche  den  Anschauungsbildem,  wie  sie  dieses  ex- 
centnsche Sehen  liefert,  entsprechen.  Auf  dieser  Grundlage  ist  dann  aber  weiter, 
wenn  m  Folge  der  Exstirpation  der  Stelle  A^  der  Hund,  auf  excentrisches  Sehen 
beschränkt.  Alles  sieht,  aber  nichts  erkennt  und  erst  mit  der  Zeit  wieder  Alles 
kennen  lernt,  gar  kein  anderer  Schluss  möglich,  als  dass  dem  Hunde  die  Er- 
innenmgsbilder,  welche  er  besass,  für  alle  Folge  ausgefallen  oder  werthlos  ge- 
worden sind,  und  dass  neue  (latente)  Erinnerungsbilder,  wie  sie  der  normale  Hund 
gar  nicht  hat,  Erinnerungsbilder,  welche  den  Anschauungsbildem  des  excentrischen 
Sehens  entsprechen,  mit  der  Zeit  von  dem  verstümmelten  Hunde  erworben  werden. 
In  Frage  bleibt  einzig  und  allein,  wie  ich  schon  früher  ausführte,  ob  die  alten 
Erinnerungsbilder  erhalten  und  nur  durch  Leitungsunterbrechung  nutzlos  ge- 
worden sind,  oder  ob  dieselben  ganz  verloren  gegangen  sind;  und  diese  Frage 
wird  zu  Gunsten  der  letzteren  Möglichkeit  dadurch  entschieden,  dass  die  Zer- 
störung keiner  anderen  Partie  der  Grosshimrinde  derartige  Sehstörungen  mit 
sich  bringt. 

Die  Schwierigkeit  liegt  hier  also  nicht  in  der  Sache,  deren  Einfachheit 
Bogar  eher  überraschen  darf,  sondern  ist  erst  durch  den  Gedankenfehler  ent- 
standen, welchen  man  beging.  Hm.  Mauthner*s  Betrachtung  schliesst  über- 
dies noch  einen  zweiten  solchen  Fehler  ein,  da  er  das  optische  Erinnerungsbild 
der  Peitsche,  um  welches  allein  es  sich  handelt,  verwechselt  mit  dem  Begriff 
»Peitsche",  von  welchem  jenes  Erinnemngsbild  bloss  eine  Componente  ist.  Doch 
will  ich  darauf  vor  der  Hand  nicht  näher  eingehen,  weil  es  nicht  nothwendig 

29* 
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ist,  und  weil  nirgend  dringender,  als  in  der  Physiologie  der  Grossbinirinde,  im 
Interesse  des  wahren  Fortschrittes  es  zu  wünschen  ist,  dass  solche  Erörterungen 
unterbleiben,  für  welche  die  experimentelle  Grundlage  noch  nicht  vorhanden  ist.^ 

Ich  komme  nun  zu  den  Sehspharen  des  Affen.  Diese  so  umfassend,  wie 
die  Sehsphären  des  Hundes,  zu  studiren,  ging  schon  deshalb  nicht  an,  weil  das 
Yersuchsmaterial  gar  zu  spärlich  zufloss;  so  habe  ich  im  letzten  Jahre  nicht 
mehr  als  acht  Afifen  mir  verschaffen  können,  und  von  ihnen  mussten  noch  zwei 
zu  anderweitigen  Versuchen  dienen.  Immerhin  gevrähren  aber  doch  die  neuen 
Versuche  im  Verein  mit  den  alten,  was  die  Gesichtswahmehmung  des  Affen  be- 
trifft, eine  befriedigende  Einsicht. 

Die  beiderseitige  Hemiopie  des  Affen  nach  der  Exstirpation  der  Binde  emes 
Hinterhauptslappens,  welche  ich  im  März  1878  anzeigte,  haben  die  Hin.  Lu- 
ciani  und  Tamburini  bestätigt,  aber  in  einer  Weise,  welche  die  Bestätigung 
sehr  entwerthete;  denn  sie  sahen  die  Hemiopie  auch  dann  eintreten,  wenn  sie 
die  Binde  des  Gyrus  angularis  zerstörten,  und  sie  sahen  dieselbe  mit  der  Zeit 
sich  wieder  verlieren.  Wegen  der  ersteren  Aiigabe  habe  ich  sogleich  nochmals 
den  Gyrus  angularis  untersucht,  und  ich  kann  nur  mit  aller  Bestimmtheit  wieder- 
holen, dass  dessen  Binde  ausser  Verbindung  mit  der  Betina  ist  und  mit  der 
Sehsphäre  gar  nichts  zu  schaffen  hat,  sondern  der  Fühlsphäre  zugehört,  deren 
Augenregion  sie  repräsentirt.  Die  Hm.  Luciani  und  Tamburini  sind  durch 
die  Unvollkommenheit  und  die  Unsauberkeit  ihrer  Exstirpationen  getäuscht 
worden;  und  die  vorübergehende  Hemiopie,  welche  sie  beobachteten,  ist  überhaupt 
bloss  durch  die  Quetschung  bei  der  Operation  oder  die  reactive  Entzündung  be- 
dingt gewesen,^  da  diejenige  Hemiopie,  welche  wirklich  die  Folge  der  Exstirpation 
ist,  durch  Monate  hindurch  fortbesteht,  wie  ich  nun  nicht  weniger  als  zwölfmal 
gleichmässig  habe  constatiren  können. 

Die  Beschränkung  der  Sehspharen  des  Affen  auf  die  Hinterhauptslappen  wird 
auch  schon  durch  die  der  Gesellschaft  früher  mii^etheilten  Versuche  verbürgt, 
bei  welchen  ich  die  Binde  beider  Hinterhauptslappen,  soweit  sie  von  der  Con- 
vexität  aus  zu  erreichen  war,  exstirpirt  hatte.  Die  Affen  erschienen  ganz  rinden 
blind,  unddurch  Monate  besserte  sich  ihr  Sehen  nicht  weiter,  als  dass  sie  beim 
langsamen  Gehen  nicht  mehr  anstiessen.  Somit  entsprechen  diese  Versuche  am 
Affen  den  neulich  von  mir  beschriebenen  Versuchen  am  Hunde,  bei  welchen  die 
beabsichtigte  Totalexstirpation  der  beiden  Sehsphären  nicht  vollkommen  gelungen 
war;  wie  beim  Hunde  durch  den  Bindenrest  am  Sulcus  calloso-marginalis,  so  war 
beim  Affen  durch  die  restirende  Binde  an  der  unteren  Fläche  des  Hinterhaupts- 
lappens  noch  eine  Spur  von  Gesichtswahmehmung  erhalten  geblieben.  Unter  diesen 
Umständen  noch  neuerdings  die  vollkommene  Exstirpation  beider  Sehsphären  des 
Affen  erzielen  zu  wollen,  hätte  sich  nicht  bloss  in  Ansehung  des  Materials  nicht 


^  Nachträgliche  Anmerkung.  Als  ich  diesen  Vortrag  hielt,  lag  mir  nnr  das 
von  Hm.  Mauthner  verfasste  kurze  Beferat  über  seinen  Vortrag  im  Aiaeiger  der 
K.  K.  Gesellschaft  der  AerzieHn  Wien  (Nr.  32;  10.  Juni  1880)  vor.  Seitdem  ist  die 
ausführliche  Mittheilnng  von  Hm.  Mauthner  in  der  Wiener  medicinisehen  Wod^ft* 
schrifl  (1880.  Nr.  26,  27  und  28)  erschienen.  Nachdem  ich  diese  eingesehen,  finde  ich 
nichts  meinen  Mittheilungen  hinzuzufügen,  welche  alle  wünschenswerthe  Auskonft  geben. 

'  Wie  mir  Hr.  Wernicke  sagt,  ziehen  die  Fasern,  welche  die  Markleiste  des 
Hinterhauptslappens  mit  den  Ursprungsganglien  des  Tractus  opticus  verbinden,  als 
sagittales  MarKlager  dicht  unter  der  Kinde  des  Gyrus  angularis  hin.  Es  könnte  da- 
nach die  Quetschung  oder  Entzündung  ebensowohl  dieses  sagittale  Marklager,  wie  die 
benachbarte  Binde  des  Hinterhauptslappens  betroffen  haben. 
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verantworten  lassen,  sondern  wäre  auch  schon  deshalb  ganz  überflüssig  gewesen, 
weil  es  mir  nuttlerweile,  wie  ich  sogleich  zu  berichten  haben  werde,  gelungen 
ist,  durch  Partialexstirpationen  der  Binde  beider  Hinterhauptslappen  die  totale 
einseitige  Bindenblindheit  des  Affen  herbeizuführen. 

Für  die  genaueren  Beziehungen,  in  welchen  die  Sehsphären  des  Affen  zu 
den  Retinae  stehen,  war  durch  die  Erfolge  der  Exstirpation  der  Binde  eines 
Hinterhauptslappens  dargethan,  dass  die  rechte  Sehsphäre  den  rechten  Hälften, 
die  linke  Sehsphäre  den  linken  Hälften  der  beiden  Retinae  zugeordnet  ist.  Ich 
bin  nun  weiter  gegangen  und  habe  bloss  die  eine  seitliche  Hälfte  einer  Sehsphäre 
exstlrpirt,  indem  ich  ungefähr  die  sagittale  Halbirungslinie  der  convexen  Fläche 
des  Ifinterhauptslappens  als  Grenze  nahm.  War  die  laterale  Hälfte  der  linken 
Sehsphäre  entfernt,  so  war  der  Affe  rindenblind  für  die  laterale  (temporale) 
Hälfte  der  linken  Retina;  war  die  mediale  Hälfte  der  linken  Sehsphäre  ent- 
fernt, so  war  der  Affe  rindenblind  für  die  mediale  (nasale)  Hälfte  der  rechten 
Betma.  Und  als  ich  einem  Affen,  welchem  ich  die  latersde  Hälfte  der  linken 
Sebsphäre  exstirpirt  hatte,  nachdem .  die  Wunde  yemarbt  war,  noch  die  mediale 
Hälfte  der  rechten  Sehsphäre  nahm,  war  dieser  Affe  rindenblind  für  die  ganze 
linke  Betina,  total  rindenblind  auf  seinem  linken  Auge.  In  allen  diesen  Fällen 
bestand  die  durch  die  Operation  gesetzte  Bindenblindheit  während  der  6  bis 
13  Wochen,  während  welcher  die  Affen  am  Leben  blieben,  unverändert  fort; 
tmd  in  dieser  ganzen  Zeit  habe  ich  keinerlei  Sehstörung  zu  entdecken  vermocht 
f&r  diejenigen  Partieen  der  beiden  Betinae,  welche  nicht  rindenblind  geworden  waren. 
Dass  auch  bei  diesen  Affen  die  Iris  normal  functionirte  und  überhaupt  Alles 
mit  Ausnahme  des  Gresichtssinnes  sich  normal  verhielt,  brauchte  ich  wohl  kaum 
besonders  anzumerken. 

Erinnere  ich  jetzt  noch  daran,  dass,  bei  meinen  ersten  Versuchen  an  den 
Hinterhauptslappen  des  Affen,  nach  beiderseits  gleicher  kreisrunder  Exstirpation 
von  10 — 15™™  Durchmesser  circumscripte,  fleckenweise  Bindenblindheit  beider 
Beünae  zur  Beobachtung  kam,  so  habe  ich  meine  Erfahrungen  bezüglich  der 
Gesichtswahmehmung  des  Affen  insgesammt  vorgeführt.  Aber  diese  Erfah- 
rungen reichen  auch  aus,  um  zu  zeigen,  dass  beim  Affen  im  wesentlichen 
dieselbe  Projection  der  Betinae  auf  die  Binde  der  Hinterhauptslappen  besteht, 
wie  beim  Hunde,  nur  dass  die  laterale  Partie  der  Betina,  welche  der  gleich- 
seitigen Sehsphäre  zugehört,  beim  Affen  viel  grösser  als  beim  Hunde  ist.  Für 
die  Maculae  luteae  des  Affen  im  besonderen  ergeben  »die  Versuche  mit  Exstir- 
pation einer  halben  Sehsphäre,  dass  sie  deijenigen  Binde  zugeordnet  sind,  welche 
imgefahr  die  Mitte  der  Convexität  jedes  Hinterhauptslappens  einnimmt.  Es 
findet  das  auch  eine  interessante  Bestätigung  durch  die  Erfolge  der  letzterwähnten 
kleinen  Exstirpationen;  denn  ich  griff  damals  beim  reinen  Tasten,  wie  die  Muste- 
nmg  meiner  Präparate  lehrt,  bald  hier,  bald  da  die  mittlere  Partie  der  Con- 
vexität an  den  Hinterhauptslappen  an,  und  schwerlich  wäre  mir  die  fleckenweise 
Bindenblindheit  aufgefallen,  wäre  nicht  das  Sehen  gerade  mit  centralen  Betina- 
Itartieen  geschädigt  gewesen.  Leider  hat  es  mir  an  Material  gefehlt,  um  die 
den  Maculae  luteae  correspondirende  Binde  noch  genauer  durch  besondere  Ver- 
suche zu  ermitteln. 

Diese  Lücke,  welche  ich  zurücklassen  muss,  ist  um  so  empfindlicher,  als 
an  ihre  Ausfüllung  voraussichtlich  zugleich  der  wichtigste  Aufschluss  über  die 
Gesichtsvorstellungen  des  Affen  geknüpft  ist.  Wo  ich  Hemiopie  herbeigeführt 
liatte,  war  nie  eine  Schädigung  der  Gesichtsvorstellungen  nachweisbar,  und   so 
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sind  die  eben  mehrfach  erwähnten  Versuche  mit  kleinen  Ezstirpationen  bisher 
die  einzigen  Fälle  geblieben,  in  welchen  ich  den  Verlust,  nnd  zwar  hier  von 
einzelnen  Erinnerungsbildern  constatirt  habe.  Hund  und  Affe  scheinen  demnach 
auch  hinsichts  der  Gesichtsvorstellungen  keine  principieilen  Verschiedenheiten 
darzubieten,  und  überall  scheinen  die  mit  Erinnerungsbildern  besetzten  Vorstel- 
lungselemente in  der  Sehsphäre  dort  gelegen  zu  sein,  wo  die  wahrnehmenden 
Elemente,  welche  den  centralen  Betinapartien  correspondiren,  sich  befinden;  nur 
würde  bei  den  höchststehenden  Säugethieren,  dem  entsprechend,  dass  jede  Macula 
lutea  beiden  Sehsphären  zugeordnet  ist,  von  jedem  Auge  ans  zugleich  in  beiden 
Hemisphären  das  Erinnerungsbild  deponirt  werden. 

Ich  will  schliesslich  heute  noch  mit  von  einer  neuen  Sphäre  der  Grosshirn- 
rinde, der  Riechsphäre,  Nachricht  geben. 

Als  ich  vor  zwei  Jahren,  nach  Hm.  Goltz'  vorwurfsvoller  Bezeichnung,  die 
Landkarte  der  Grosshimrinde  der  Gesellschaft  vorlegte,  sagte  ich  von  der  an  der  un- 
teren Fläche  der  Hemisphäre  befindlichen  Bindenpartie,  deren  Functionen  unbekannt 
geblieben  waren,  es  sei  guter  Grund  vorhanden  zu  glauben,  dass  sie  die  Biechsphäre 
und  die  Schmecksphäre  enthalte,  welchen  beiden  wir  noch  nicht  begegnet  waren. 
Ich  stützte  mich  dabei  für  die  Biechsphäre  hauptsächlich  auf  die  einfache  grobe 
Betrachtung  des  Hirns.  Hr.  Ferrier  freilich,  welchen  merkwürdige  Versuche  und 
Ueberlegungen  in  den  Gyrus  hippocampi^  das  Tastcentrum  und  in  den  unteren 
Theil  des  Schläfenlappens  die  Biech-  und  Schmeckcentren  hatten  verlegen  lassen, 
hatte  auch  gemeint,  dass  „die  anatomische  Verbindung,  welche  zwischen  dem 
Tractus  (oder  Gyrus)  olfactorius  und  der  Spitze  des  Schläfenlappens  (oder  dem 
Uncus)  besteht,  wie  sie  sich  am  Gehirne  des  Kaninchens,  des  Hondes,  der 
Katze  u.  s.  w.  deutlich  erkennen  lässt,  schon  auf  eine  physiologische  Beziehung 
dieser  Begion  (des  Uncus)  zu  dem  Geruchssinne  hinweise.''  Aber  wer  unbefangen 
die  untere  Fläche  eines  Hundehims  betrachtet,  sieht  den  Tractus  olfactorius  b 
engster  Verbindung  mit  dem  Gyrus  hippocampi  stehen,  in  einer  Verbindung,  welche 
gar  nicht  inniger  und  deutlicher  ausgesprochen  sein  könnte,  und  gegen  welche 
alle  weiteren  Verbindungen  des  Tractus  mit  anderen  Himtheüen  unbedingt  ei>t 
in  zweiter  Linie  rangiren  müssen.  Auch  findet,  wer  unbefangen  die  Hirne  ver- 
schiedener Säugethiere  vergleicht,  den  Gyrus  hippocampi  und  gerade  nur  diesen 
Himtheil,  dem  Tractus  und  Bulbus  olfactorius  entsprechend,  verhältnissmässig  sehr 
gross  bei  den  niederen  Säugethieren  mit  hochentwickeltem  Geruchssinne,  dagegen 
klein  bei  den  höchststehenden  Säugethieren  mit  wenig  entwickeltem  Geruchssinne. 
So  bot  gerade  hinsichts  des  Gyrus  hippocampi  einfach  und  klar,  wie  nirgend  8on>t 
am  Hirn,  die  Anatomie  einen  werthvoUen  Anhalt  für  die  Beurtheilung  der  Function« 
an  deren  experimentelle  Ermittelung  bei  der  Unzugänglichkeit  des  Gyrus  kaum  zu 
denken  war;  und  da  auch  Hm.  Ferrier's  Tast-,  Biech-  und  Schmeckcentren 
bereits  als  Phantasiegebilde  erkannt  waren,  so  liess  sich  die  Binde  des  Gyrus 
hippocampi  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  als  die  Biechsphäre  ansprechen.  Inde:^ 
mochte  ich  doch  diese  Ausführung  früher  nicht  geben,  weil  ich  Hrn.  FerrierV 
anatomischer  Anschauung  eben  bloss  wiederum  eine  anatomische  Anschauung  gegen* 
überzustellen  hatte.  Jetzt  bin  ich  durch  einen  glücklichen  Zufall  in  die  Lage  ver- 
setzt, für  die  Biechsphäre  im  Gyrus  hippocampi  noch  mit  anderem  Beweise  ein- 
treten zu  können. 


^  Ich  wende  hier  natürlich  immer  die  bei  uns  gebräuchlichen  Benennungen  an, 
durch  welche  auch  in  der  Obersteiner' sehen  Uebersetzung  von  F e r r i e r ' s  Fknrtiojs 
of  fke  Brain  die  englischen  Beoennungen  ersetzt  sind. 
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Wie  bekannt,  sind  die  Hunde  nach  der  Totalexstirpation  der  beiden  Seh- 
Sphären,  selbst  wenn  die  Exstirpation  nicht  vollkommen  gelang,  für  das  Finden 
der  Nahrungsmittel  auf  Riechen  und  Fühlen  angewiesen.    Hält  man  einem  solchen 
Hunde,  der  nicht  gerade  satt,  ein  Fleischstück  nahe  vor  der  Nase,  so  dass  er  es 
riecht,  so  fangt  er  schnüffelnd  es  zu   suchen  an;   und  hat  er  es  gefunden,   so 
geht  er  weiter,  heftig  und  laut  schnüffelnd,  im  Zimmer  umher.   Hatte  mau  Fleisch- 
stücke auf  dem  Boden  zerstreut,  so  wird  er  nunmehr  durch  sein  Schnüffeln  zu 
einem  Stücke  nach  dem  anderen  hingeleitet,  mit  der  Zeit  nimmt  er  alle  Stücke 
auf,  und  erst  wenn  er  dann  lange  vergebens  sich  bemüht,  stellt  er  endlich  das 
Schnüffehi  ein.    Es  ist  diese  Art  der  Fütterung  das  beste  Mittel,  den  Hund,  der 
sonst  nur  ungern  und  sehr  langsam  sich  bewegt,  zu  vielem  und  raschem  Gehen 
anzuregen;  deshalb  wandten  wir  sie  bei  den  zahlreichen  Hunden,  welchen  ich  die 
Sehsphären  total  exstirpirte,  regelmässig  bei  jeder  Prüfung  an,  und  regelmässig 
beobachteten  wir  denselben  Vorgang,   wie  ich  ihn  beschrieb.    Nur  ein  einziger 
Hnnd,  welchem  am  1.  November  v.  J.  die  linke  und  am  22.  December  die  rechte 
Sehsphäre  entfernt  war,  und  welcher  eine  Spur  von  Gesichtswahmehmung  mittels 
der  äussersten  medialen  Partie  der  rechten  Retina  behalten  hatte,  bot  ein  ab- 
weichende» Verhalten  dar.    Es  fiel  dies  sogleich  am  27.  December  auf,  als  ich 
die  erste  genauere  Untersuchung  nach  der  zweiten  Operation  vornahm.    So  dicht 
ich  auch  an  die  Nase  das  Fleischstück  heranbrachte,  der  Hund  bemerkte  es  nicht, 
und  er  wurde  erst  aufmerksam,  als  ich  die  Nase  damit  berührte;  dann  schnüffelte 
er  ganz  schwach  und  kaum  hörbar  auf,  indem  er  bloss  den  Kopf  bewegte,  und 
da  er  das  Fleischstück,  welches  ich  mittlerweile  ein  wenig  entfernt  hatte,  nicht 
fand,  hörte  er  sogleich  wieder  zu  schnüffeln  auf.    Nachdem  ich  dies  mehrmals 
in  gleicher  Weise  constatirt  hatte,  Hess  ich  das  Fleischstück  dicht  vor  der  Nase, 
80  dass  der  Hund  es  fasste;  und  mit  einem  neuen  Fleischstücke,   das  ich  ganz 
langsam  zurückzog,  leitete  ich  den  Kopf  des  Hundes  zum  Boden,  wo  ich  ihm  das 
Fleischstück  überliess.    Aber  auch  jetzt  noch  nicht  suchte  der  Hund,  so  hungrig 
er  auch  war,  weiter  nach  Fleisch;  er  that  es  erst,  als  die  letztere  Procedur  mehr- 
fach wiederholt  war.    Da  ging  er  mit  gesenktem  Kopfe,  die  Schnauze  dem  Boden 
sehr  genähert,  munter  umher,  höchst  selten  einmal  und  dann  immer  ganz  schwach 
ond  nur  durch  Secunden  schnüffelnd,  in  der  Regel  ruhig  athmend;  und  er  ging 
nut  dem  Kopfe  über  alle  Fleischstücke  hinweg,  ohne  sie  zu  entdecken,   bis  er 
zniallig  eines  mit  der  Schnauze  berührte,  das  er  dann  gierig  aufnahm,  ohne  es 
vorher  zu  beriechen.    Schwanomstücke,  und  was  sonst  mit  am  Boden  lag,  nahm 
der  Hand  ebenso  wie  die  Fleischstücke  auf,  sobald  er  mit  der  Schnauze  auf  sie 
gestoesen  war,  und  erst  nachdem  er  mit  dem  Maule  des  Irrthums  gewahr  ge- 
worden, warf  er  sie  wieder  aus.    Hatte  der  Hund  derart  eine  lange  Zeit  hindurch 
gesucht,  so  waren  von  den  vielen  Fleischstücken,  welche  nahe  bei  einander  lagen, 
doch  nnr  einige  wenige   von  ihm  aufgefunden,  und  es  blieb  schliesslich  nichts 
übrig,  als  ihm  eine  Fleischportion,  im  Haufen  darzubieten,  wollte  man  ihn  nicht 
hungern  lassen.     Ganz  dasselbe  wurde   an  den  folgenden  Tagen  und  später  bei 
jeder  der  häufigen  Prüfungen  beobachtet,  und  so  wurde  inuner  wieder  constatirt, 
wie  diesem  Hunde  der  Geruchssinn  so  gut  wie  ganz  abging;   bloss  das  seltene 
schwache  Schnüffeln  zeigte  es  an,  dass  er  eine  Spur  von  Geruchssinn  doch  besass. 
Der  Hund  erkrankte  am  2.  Januar  d.  J.;  nach  den  Erscheinungen  zu  schliessen, 
breitete  sich  eine  acute  beiderseitige  Encephalomeningitis  sehr  rasch  von  den 
OperationssteUen  weit  nach  vom  über  die  Fühlsphären  aus  und  bildete  sich  dann 
etwas  langsamer  in  umgekehrter  Richtung  wieder  zurück.    Am  6.  Januar  war  der 
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Hund,  dessen  letzte  Operationswunde  inzwischen  verheilt  war,  wieder  ganz  gesimd 
und  wohlauf,  und  er  blieb  es  nunmehr  bis  zu  seinem  Tode;  ebensowenig,  wie  vor 
der  Erkrankung,  waren  irgendwelche  andere  Abnormitäten,  als  die  beschriebenen 
Mängel  des  Gesichts-  und  des  Geruchssinnes,  zu  constatiren.    Am  24.  März  lie^ 
ich  den  Hund  mit  Blausäure  vergiften.    An   den  Hinterhauptslappen  war  Alle« 
sehr  schön  und  in  der  gewöhnlichen  Weise  vernarbt.    Der  linke  Gyms  hippocampi 
hatte  die  normale  Grösse,   war  aber  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  in  eine  prall 
mit  Flüssigkeit  gefOllte  Blase  umgewandelt,  deren  untere  Wandung  von  der  äusserst 
dünnen  und  durchsichtigen  Binde  gebildet  war;  auf  den  Einstich  spritzte  eine 
klare  Flüssigkeit  hervor,  und  nachdem  der  innen  glatte  Hohlraum  vollkommen  ent- 
leert, war  an  die  Stelle  des  Wulstes  eine  tiefe  und  schmale  Einsenkung  getreten. 
Der  rechte  Gyrus  hippocampi,  ebenfalls  von  normaler  Grösse,  war  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  weich  und  durchscheinend;   nach  oberflächlichem  Einschneiden  floss 
langsam  eine  Quantität  klarer  Flüssigkeit  aus,  die,  wie  sich  ergab,  eine  Anzahl 
kleiner  und  weit  mit  einander  communicirender  Hohlräume  erfüllt   hatte.    Man 
könnte  sagen,  dass  hier  gleichfalls  eine  Blase  bestand,  die  aber  durch  Züge  weisser 
Substanz,  welche  unregelmässig  nach  Art  stärkerer  und  schwächerer  Fäden  quer 
durch  den  Hohlraum  zu  der  hier  dickeren  Rindenschicht  liefen,  unvollkommen  in 
Kammern  getheilt  war;    dem  entsprechend  war  hier  nach  der  Entleerung  der 
Flüssigkeit  der  Wulst  nicht  durch  eine  Einsenkung  ersetzt,  sondern  erschien  nnr 
ganz  abgeplattet.    Im  Uebrigen  bot  das  Hirn  keinen  pathologischen  Befund  dar, 
und  insbesondere  verhielt  sich  die  Rinde  zwischen  Hinterhauptslappen  und  Gyri 
hippocampi  ganz  normal,  ebenso  die  Tractus  und  die  Bulbi  olfactorii. 

Ich  weiss  sehr  wohl  die  Bedenken  zu  würdigen,  welche  im  allgemeinen 
der  Yerwerthung  eines  einzelnen  physiologischen  Versuches  oder  eines  einzebien 
pathologischen  Falles  entgegenstehen.  Aber  hier  liegen  doch,  wie  gar  nicht  zu 
verkennen  ist,  die  Dinge  ausserordentlich  günstig.  Zu  dem  verhältnissmassig 
kleinen  Reste  der  Grosshimrinde,  dessen  Functionen  noch  nicht  durch  den  Ver- 
such aufgehellt  sind,  der  sicher  nichts  mit  dem  Gesichts-  und  dem  Gebörasinne  und 
höchstwahrscheinlich  auch  nichts  mit  dem  Gefühlssinne  zu  thtin  hat,  in  welchem 
die  soweit  noch  nicht  angetroffenen  centralen  Organe  des  Geschmacks-  und  des 
Geruchssinnes  zu  vermuthen  sind,  gehört  die  Rinde  der  Gyri  hippocampi  Die 
anatomischen  Verbindungen  dieser  Gyri  zeigen  an,  dass  sie  zu  dem  Geruchssinne 
in  engster  Beziehung  stehen.  Nun  findet  sich,  wo  das  fast  vollkommene  Fehlen 
des  Geruchssinnes  rein  und  sicher  constatirt  ist,  nichts  anderes,  das  dazu  in  ur- 
sächliche Beziehimg  sich  setzen  Hesse,  als  der  völlige  Untergang  des  einen  und 
die  fast  völlige  Zerstörung  des  anderen  Gyrus  hippocampi.  Da  scheint  mir  kein 
Zweifel  mehr  möglich  zu  sein,  dass  wir  in  der  Rinde  der  Gyri  hippocampi  die 
Riechsphäre  zu  erkennen  haben. 
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Heber  die  Wirkung  des  DigfEauns  auf  die  Blutgefässe 

und  das  Herz. 

Von 
Ferdinand  Klug. 


Ans  dem  physiologischen  Institut  za  Klansenburg. 


Von  der  Erfahrung  ausgehend,  dass  die  Digitalis  in  kleinen  Graben  die 
Anzahl  der  Herzschlage  Termindert,  in  grösseren  vermehrt,  schliesst  Traube,^ 
dass  dieses  Oift  in  kleinen  Dosen  die  Erregung  des  regulatorischen  Nerven- 
systems steigert  in  grösseren  aber  bald  lähmt;  endlich  sollen  sehr  grosse 
Dosen  auch  das  musculo-motorische  Nervensystem  des  Herzens  lähmen. 

Wurde  einem  Hunde  in  die  Vena  jugularis  externa  ein  Digitalis-Infas 
eingespritzt,  so  folgte  Pulsverminderung,  welche  nach  Durchschneidung 
beider  Nn.  vagi  sogleich  einer  aufEdlenden  Pulsvermehrung  wich.  Es  war 
also  die  Wirkung  des  Digitalis -Infiises  der  des  gereizten  N.  vagus  gleich. 
In  der  That  beobachtete  auch  Traube,  dass  die  Verminderung  der  Puls- 
frequenz in  dem  grössten  Theile  seiner  Versuche  ausblieb,  wenn  die  Nn.  vagi 
voriier  durchschnitten  worden  waren.  In  wenigen  Fällen  trat  aber  trotz 
vorhergegangener  Vagidurchschneidung  auf  Digitalis-Infus  eine  verminderte 
Pulsfrequenz  auf.  Zur  Erklärung  dieser  Ausnahme^e  nimmt  Traube  an, 
<lass  bei  manchen  Thieren  auch  die  getrennten  Vagisegmente  durch  das 
dem  Blute  beigemente  Digitalis-Infus  gereizt  werden.  Ungezwungener  könnte 
man  wohl  diese  ausnahmsweise  auftretende  Erscheinung  durch  die  Annahme 
erklären,  dass  in  derartigen  Fällen  hemmende  Nervenfasern  zu  dem  Herzen 
auch  auf  anderen  Wegen  als  durch  den  Vagus  gelangen.^ 


^  L.  Traube,   Gesammelte  Beiträge  zur  Pathologie  und  Physiologie,    1851. 
Bd.  I.  8.  190  und  252. 

'  Bezold,   Untersuchungen  Ober  die  Innervation  des  Herzens,    S.  115. 
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Traube  beobachtete  auch,  dass  der  Blutdruck  in  dem  Aortensystem 
sowohl  während  der  Puls  vermindert,  als  auch  während  derselbe  vermehrt 
ist,  steigt  Auffallendes  Sinken  des  Blutdruckes  traf  nur  unmittelbar  vor 
dem  Tode  des  vergifteten  Thieres  ein.  Diese  Blutdruckveränderungen  fahrt 
Traube  auf  die  Wirkung,  welche  das  Gift  auf  beide  Herznervensysteme 
ausübt,  zurück.  Dem  Widerspruche  nämlich,  der  darin  zu  liegen  scheint, 
dass  Traube  die  Puls  Verminderung  von  der  gesteigerten  Erregung  des 
regulatorischen  Nervensystems  ableitet,  während  zu  derselben  Zeit  der  Blut- 
druck zunimmt,  meint  Traube  damit  zu  begegnen,  dass  er  zugleich  eine 
Erregung  des  musculo-motorischen  Nervensystems  annimmt.^ 

Unberücksichtigt  blieb  bei  diesen  Untersuchungen  die  Einwirkung  des 
Digitalins  auf  die  Herzmusculatur  selbst,  so  wie  die,  welche  das  Gift  mög- 
licher Weise  auf  die  Blutgefösse  und  das  vasomotorische  Gefasscentram 
ausübt. 

Fast  gleichzeitig  mit  Traube's  ersten  Mittheilungen  erschien  eine  Ab- 
handlung über  denselben  Gegenstand  von  Stannius,^  der  vorzüglich  an 
Katzen  experimentirte,  aber  auch,  ausser  einem  Hunde,  Kaninchen,  Frösche 
und  mehrere  Vögel  zu  seinen  Versuchen  benutzte.  Stannius  beobachtete 
eine  auffallende  Schwächung  der  Herzbewegung,  die  namentlich  bei  stär- 
keren Digitalisdosen  in  völlige  Lähmung  und  Ertödtung  überging.  Die 
Herzschläge  wurden  immer  seltener,  bis  sie  schliesslich  ganz  ausbUeben. 
Nach  sehr  starken  Dosen  befand  sich  das  Herz  in  einem  Zustande  absoluter 
Beizlosigkeit;  selbst  intensivere  Beize  vermochten  keine  Contraction  auszu- 
lösen. Durchschneidung  der  Nn.  vagi  und  sympathici  vor  der  Vergiftung, 
hinderte  den  Eintritt  der  Lähmung  nicht.  Stannius  schliesst  daher,  dass 
die  Einwirkung  der  Digitalis  auf  das  Herz  keine  durch  die  Medulla  oblon- 
gata  und  die  von  ihr  ausgehenden  Nerven  vermittelte  ist,  lässt  aber  un- 
entschieden, ob  das  Gift  auf  die  Nerven  allein  oder  auf  die  Nerven  und 
den  Herzmuskel  tödtend  einwirkt. 

Versuche  mit  Kaninchen  zeigten,  dass  eine  Quantität  Digitalinlösusg, 
welche  eine  Katze  getödtet  haben  würde,  auf  ein  Kaninchen  nicht  schäd- 
lich wirkte.  Grössere  Gaben  erzeugen  Niedergeschlagenheit,  seitliche  passive 
Lage,  Unvermögen  sich  aufzurichten,  Convulsionen  und  Tod.  Die  bei  Katzen 
so  sehr  auffallende  Herzlähmung  bleibt  aus.  Frösche  werden  nach  Stan- 
nius durch  Digitalin  und  Digitalis  nur  etwas  muskelschwach,  im  Uebiigeu 
nicht  afficirt. 

Wenn  wir  von  der  Dissertation  von  Lenz,  die  bereits  durch  Traube' 
genügend  gewürdigt  wurde,  absehen,  so  haben  wir  zunächst  die  Arbeit  von 

1  A.  a.  0,  S.  276. 

'  Archiv  für  phynologische  Heilkunde,  1851.  S.  176. 

»  A.  a.  0.  S.  252—255. 
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Winogradoff  ^  zu  berücksichtigen,  der  seine  Beobachtungen  an  Hunden 
machte,  denen  er  in  10  °^°^  Alkohol  gelöstes  DigitaUn  in  die  Vena  saphena 
injidrte.  Winogradoff  giebt  an,  dass  die  Erscheinungen  nach  Digitalin- 
gaben aus  einer  centralen  Beizung  des  N.  vagus  nicht  zu  erklaren  seien, 
und  stellt  überhaupt  jede  Wirkung  des  Digitalins  auf  den  N.  ?agus  in 
Frage,  da  nach  jeder  Yagusreizung  der  Blutdruck  herabgeht,  solches  aber 
nach  Digitalin  nicht  zu  beobachten  ist;  auch  sah  Winogradoff  bei  ver- 
mehrter Pulsfrequenz  keine  Blutdrucksteigerung,  wie  doch  zu  erwarten  ge- 
wesen war,  wenn  die  gesteigerte  Pulsfrequenz  eine  Folge  der  durch  das 
Digitalin  erzeugten  Vaguslahmung  wäre.  Allein,  wenn  Winogradoff,  im 
G^ensatze  zu  Traube  und  allen  späteren  Forschem,  keine  Veränderung 
des  Blutdruckes  nach  DigitaUn  beobachtete,  so  dürfte  das  benutzte  Lösungs- 
mittel des  Digitalins  —  der  Alkohol  —  nicht  die  letzte  Ursache  der  von 
ihm  beobachteten  Digitalinwirkung  gewesen  sein. 

Nach  diesen  Mittheilungen  versuchten  Dybkowsky  und  Pelikan^ 
zu  entscheiden,  ob  der  Nervenapparat  oder  der  Herzmuskel  der  Wirkung 
des  Digitalins  mehr  angesetzt  ist.  Versuche  an  Fröschen  mit  0«  05— 0*01*'™ 
starken  Dosen  verursachten  Herzstillstand,  obgleich  das  Thier  dabei  ganz 
reizbar  blieb  und  willkürlich  umherhüpfen  konnte.  Der  Herzventrikel  war 
stark  contrahirt,  leer  und  blass,  während  die  erweiterten  Vorhöfe  von  Blut 
strotzten.  Im  Anfange  des  Versuches  waren  die  Herzschläge  bald  beschleu- 
nigt, bald  verlangsamt,  daher  finden  es  die  erwähnten  Forscher  wahr- 
scheinlich, dass  der  lähmenden  Wirkung  in  manchen  Fällen  eine  kräftige 
Erregung  der  Herznerven  vorangeht.  Zerstörung  des  verlängernden  Markes 
und  der  Nn.  vagi  verändert  die  Wirkung  des  Giftes  auf  das  Herz  nicht. 
Wird  der  N.  vagus  gereizt,  dann  hören  die  Herzschläge  auf;  selbst  nach- 
dem der  Ventrikel  gelähmt  ist,  kann  man  die  Contraction  der  Vorhöfe  noch 
zum  Stillstände  bringen.  Erregung  des  Sinus  venosus  soll  selbst  den  con- 
trahirten  Ventrikel  erschlaffen,  der  dann  kurze  Zeit  vom  Blute  strotzend 
bleibt  Wurde  vor  der  Vergiftung  um  eine  hintere  Extremität  eines  Fro- 
sches eine  Ligatur  gelegt,  ohne  die  Nn.  ischiadici  zu  verletzen,  dann  ver- 
loren die  Nerven  der  nicht  operirten  Seite  ihre  Erregbarkeit  8 — 16  Stunden 
früher,  als  die  der  operirten.  Zu  ähnlichen  Besultaten  führten  auch  Ver- 
suche an  Kaninchen  und  Hunden.  Dybkowsky  und  Pelikan  schliessen 
daher,  dass  das  Digitalin,  ohne  Vermittelung  des  Grehims  und  Bücken- 
markes  die  erregenden  und  hemmenden  Apparate  im  Herzen  Anfangs  er- 
rege, mit  Vorwalten  des  einen  oder  des  anderen,  dass  dann  Herzlähmung 
eintrete,  die  sich  später  auf  alle  willkürlichen  Muskeln  ausdehne. 

^  Virchow's  Archiv  /.  pathoL  Anatomie  und  Physiologie,     1861.    Bd.  XXII 
S.  457. 

*  ZeiUelirift  /.  wissenschaftL  Zoologie.   1862.  Bd.  IX,  S.  279. 
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Die  Versuche,  welche  Marme^  an  Eaninchen,  Katzen  und  Hunden 
machte,  bestätigen  im  Wesentlichen  die  Resultate  von  Traube. 

Legroux  {Gazette  hebdom.,  1867)  und  Brunton  (On  Digitalin^  1868) 
vertreten  nach  Böhm^  die  Ansicht,  dass  die  Drucksteigerung  bei  Digitalin 
durch  die  von  diesen  Giften  veranlasste  Contraction  der  kleinen  Qeßsse  er- 
zeugt wird. 

A.  B.  Meyer^  führt  die  Fulsverlangsamung  auf  den  auch  im  Gehirn 
gesteigerten  Blutdruck  und  die  hierdurch  erzeugte  Erregung  des  Vagus- 
centrums  zurück.  Dies  stimmt  auch  damit  überein,  dass  diese  Fulsver- 
langsamung nach  Yagusdurchschneidung  ausbleibt  Eben  so  erklärt  er  die 
später  eintretende  Vermehrung  der  Pulsfrequenz  durch  Lähmung  des  Vagns- 
centrums  in  Folge  zu  hohen  Blutdruckes.  Die  Blutdrucksteigenmg  glaubt 
Meyer  durch  eine  drrecte  specifisch  chemische  Wirkung  des  Digitalins  auf 
den  Herzmuskel  bedingt,  da  ein  hiermit  vergiftetes  Froschherz  früher  als 
die  anderen  Muskeln  zu  reagiren  aufhört.  Erst  die  Folge  dieses  gesteigerten 
Blutdruckes  wäre  die  verminderte  Pulsfrequenz, 

Nach  Buchheim  und  Eisenmenger^  sind  die  Muskelcurven  mit 
Digitalin  vergifteter  Frösche  sehr  verlängert. 

Nach  einer  neueren  Mittheilung  fand  Traube*  die  pulsvermindemde 
Wurkung  der  Digitalis  nach  durchquetschtem  Bückenmark  gesteigert,  zu- 
gleich stellte  es  sich  heraus,  dass  der  Blutdruck  allmählich  bis  zur  Nnll- 
linie  sinkt. 

In  ausführlicher  Weise  schildert  R  Böhm®  den  Verlauf  der  Digitalin- 
wirkung  am  Froschherzen  bei  kleinen  (0-0005*'°)  und  mittleren  (0*001— 
O-OOa*'"*)  Dosen.  Bei  mittleren  Dosen  gelangt  der  Ventrikel  nach  5 — 15 
Minuten  in  der  B^el  zum  systolischen  Stillstande,  während  die  Vorhöfe 
noch  einige  Zeit  fortarbeiten,  bis  sie  strotzend  mit  Blut  in  Diastole  still- 
stehen. In  viel  selteneren  Fällen  sah  Böhm  die  Herzschläge  allmählich 
seltener  worden,  so  dass  oft  diastolischer  Stillstand  eintrat,  ganz  wie  nach 
Vagusreizung.  Die  Erscheinung  war  immer  von  kurzer  Dauer  und  wurde 
nie  beobachtet,  wenn  vorher  (Jehim  und  Rückenmark  des  Frosches  zer- 
stört worden  waren.  Ausser  vermehrter  Bespirationsbewegung  bemerkte 
Böhm  weder  Beschleunigung  der  Herzschläge,  noch  irgend  welche  Ver- 
änderung an  den  Fröschen.  Die  Erregbarkeit  des  N.  vagus  war  bedeutend 
gesteigert;  selbst  der  in  Systole  vollständig  stillstehende  Ventrikel  soU  sich 


^  Zeitschrift  f,  rationelle  Mediein.    8.  Beihe,  Bd.  XXVI,  S.  87. 

"  Pflüger's  Archiv  u.  s.  w.   Bd.  V,  S.  158. 

'  Centratblatt  f,  d.  med,   Wissenschaften,    1869.    S.  270. 

^  Eckard's  Beiträge  z,  Anatomie  u,  Physiologie,    1870.    Bd.  V,  S.  128. 

*  Berliner  hUn.   Wochenschrift,    Jahrg.  1871.    S.  868. 

•  Pfltiger'B  Archiv  u.  8.  w.    Bd.  V,  S.  153. 
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aof  Yagusreiz  Ton  Neuem  ausdehnes.  Böhm  selbst  findet  diese  gesteigerte 
Err^barkeit  des  Vagus  im  Widerspruche  mit  dem  in  systolischem  Still- 
stande befindlichen  Herzventrikel  und  glaubt  die  letztere  Erscheinung  zum 
grössten  Theil  als  Resultat  einer  Veränderung  der  Muskelsubstanz  betrachten 
zu  müssen.  Das  Resultat  seiner  Froschversuche  fasst.  er  dahin  zusammen: 
dass  das  Digitalin  die  im  Herzen  gelegenen  Hemmungscentren  in  einen 
Zustand  erhöhter  Erregbarkeit  versetzt  und  dass  es  eine  specifische  Wir- 
kung auf  den  Herzmuskel  hat.  Von  der  gesteigerten  Erregbarkeit  der 
Hemmungscentra  im  Herzen  wären  die  in  seltenen  Fällen  zu  beobachtende 
Abnahme  der  Pulsfrequenz  bis  zum  diastolischen  Stillstande,  und  die  Er- 
scheinungen bei  der  Vagusreizung  abhängig.  ^  Nun  ist  aber  diese  Abnahme 
der  Pulsfrequenz,  also  doch  auch  die  dieselbe  bedingende  gesteigerte  Erreg- 
barkeit der  hypothetischen  Hemmungscentra  im  Herzen,  wie  Böhm  angiebt, 
nur  ausnahmsweise  zu  beobachten,  auch  wurde  dieselbe,  wenn  vorher  Ge- 
hirn und  Bückenmark  zerstört  worden  waren,  überhaupt  nie  gesehen,  ob- 
gleich dieser  Eingriff  die  Hemmui^centra  in  ihrem  Zusammenhange  mit 
dem  Herzen  durchaus  nicht  stört;  die  Erscheinungen  bei  der  Vagusreizung 
aber  erklärt  auch  die  gesteigerte  Erregbarkeit  des  N.  vagus  aliein.  Abge- 
sehen also  davon,  dass  eine  gesteigerte  Erregbarkeit  im  Herzen  befindlicher 
Hemmungscentra  mit  der  allmählich  zunehmenden  systolischen  Contraction 
des  Herzventrikels  schwer  zu  vereinbaren  ist,  sind  die  angeführten  Beobach- 
tungen durchaus  nicht  beweiskräftig,  ja  sie  würden  vielmehr  den  Schluss 
gestatten,  dass  das  Digitalin  im  Herzen  befindliche  Hemmungscentren  keines- 
falls reize. 

Den  Seitendruck  fand  Böhm  in  der  linken  Aorta  des  Frosches  um 
Vs — V*  seiner  ursprünglichen  Grösse  gesteigert.  Aus  Versuchen,  welche 
die  Arbeitsleistung  des  Froschherzens  betrafen,  so  wie,  weil  Beobachtungen 
an  der  Schwimmhaut  der  Frösche  erfolglos  blieben,  schliesst  Böhm,  dass 
die  Blutdrucksteigerung  eine  Folge  der  gesteigerten  Herzarbeit  ist.  Versuche 
an  Kaninchen  mit  durchschnittenem  Halsmark  ergaben  auf  Digitalininfus- 
Injection  ein  stetiges  Sinken  des  Blutdruckes. 

Ackermann^  schliesst  aus  Versuchen,  die  er  an  Hunden  gemacht, 
bei  welchen  die  Abnahme  der  Pulsfrequenz  nach  Digitalininjectionen  aus- 
blieb, wenn  vorher  Atropin  eingespritzt  worden  war,  dass  die  auf  Digitalin- 
injectiofn  unmittelbar  folgende  Abnahme  der  Pulsfrequenz  in  einer  Beizung 
des  Hemmungsapparates  des  N.  vagus  begründet  sei.  Die  auf  die  Puls- 
verlangsamung  folgende,  die  Norm  weit  übersteigende  Pulsbeschleunigung 
leitet  Ackermann  mit  Traube  von  Vaguslähmung  ab.     Da  Frequenz- 
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zasahme  auch  dann  noch  auftrat,  nachdem  die  Nu.  vagi  duFch  Atropin 
bereits  vollständig  gelähmt  waren,  vermuthet  er  auch  Beizung  der  Beschlen- 
nigungsnerven  des  Herzens.  Den  arteriellen  Blutdruck  fand  Ackermann 
im  Gegensatze  zu  Traube  und  Böhm  auch  nach  Bückenmarksdurchschnei- 
dung  sehr  bedeutend  gestiegen  und  da  er  an  dem  blossgelegten  Mesente- 
rium des  Kaninchens  auch  nach  vorangegangener  Bückenmarksdurchschnei- 
düng  die  Arterien  sich  nach  Digitalininjection  contrahiren  sah,  so  findet  er 
in  dem  Arterienkrampfe  eine  Bedingung  für  die  arterielle  Drucksteigerung. 
Die  Herzthätigkeit  dürfte  hier  kaum  von  Einfluss  sein,  weil  ein  Steigen 
gleichzeitig  mit  den  verschiedensten  Graden  der  Frequenz  und  Starke  der 
Herzcontractionen  vorkommt. 

Schliesslich  müssen  wir  noch  die  Arbeit  von  Schmiedeberg^  er- 
wähnen, der  die  bedingenden  Ursachen  des  systolischen  Herzstillstandes  bei 
Fröschen  nach  Digitalininjection  näher  untersuchte.  Da  ein  solches  con- 
trahirtes  Herz,  wenn  in  dasselbe  Blut  oder  Kochsalzlösung  unter  genügend 
starkem  Drucke  eingeführt  wurde,  sich  abermals  regelmässig  und  kräftig 
contrahirte,  nimmt  Schmiedeberg  an,  dass  die  automatischen  Centren 
durch  dieses  Gift  keine  Beizung  erfahren  und  dass  der  systolische  Herzstill- 
stand eine  Folge  der  Einwirkung  des  Giftes  auf  die  Herzmusculatur  selbst 
sei.  Nur  ist  diese  Annahme  gegenwärtig  schwer  vereinbar  mit  der  Beob- 
achtung von  Böhm,  nach  welcher  Beizung  des  N.  vagus  das  systolisch 
contrahirte  Herz  auf  einige  Secunden  in  Diastole  überführt. 

Die  Untersuchungen  von  Koppe  ^  bieten,  die  Herz  Wirkung  des  Digi- 
talins  betreffend,  nichts  Neues. 


Die  in  Obigem  kurz  skizirten  Besultate  der  Arbeiten,  welche  die  Wir- 
kung des  Digitalins  auf  das  Herz  betreffen,  können  unmöglich  befriedigen. 
Wir  gewinnen  kein  klares  Bild  darüber,  auf  welche  Weise  und  in  welcher 
Beihenfolge  dieses  Gift  die  die  Herzcontractionen  erhaltenden  Nervenele- 
mente und  die  Herzmusculatur  beeinflusst.  Dieser  Umstand  wird  es  recht- 
fertigen, wenn  ich  in  Folgendem  das  Besultat  einer  langen  Beihe  mit 
Merk'schem  Digitalin  gemachter  Yersuche  mittheile,  um  so  mehr,  da,  wie 
aus  dem  Vorangegangenen  zu  ersehen  war,  die  Wirkung  dieses  Giftes  auf 
Nerven  und  Muskeln  noch  nicht  genügend  untersucht  worden  ist;  als  sichere 
Basis  der  Beurtheilung  der  Einwirkung  einer  Substanz  auf  die  Herzbewe- 


^  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie,  Als  Festgabe.   C.  Ludwig  ^e^widmet 
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gongen,  kann  aber  nur  eine  vorangegangene  derartige  Untersuchung  dienen. 
Daher  werde  ich  auch  in  Folgendem,  ehe  ich  zur  Herzwirkung  des  Digi- 
talins  übergehe,  den  Einfluss  dieses  Giftes  auf  das  Nervensystem  und  die 
Masculatur  untersuchen. 


L  Ton  der  Wirkung  des  Dlgitalins  anf  Muskeln  nnd  Nerven« 

Die  diesbezüglichen  Versuche  machte  ich  an  Fröschen  und  zwar  grössten- 
theils  mit  dem  Myographe  double  von  Marey.  Als  Reiz  wurden  in  gleichen 
Zeitintervallen  einander  folgende  Inductionsschläge  benutzt.  Nachdem  der 
maximale  Beiz  des  unvergifteten  Muskels  oder  Nerven  gefunden  war,  dienten 
die  in  der  Muskelzuckung  eintretenden  Veränderungen,  welche  nach  der 
Digitahn-Injection  folgten,  als  Maass  der  Erregbarkeitsveränderung. 

Die  Gleichheit  der  Reize  wurde  controlirt  durch  ein  in  den  constanten 
Strom  eingeschaltetes  Bheochord  und  eine  Tangentenbussole.  Bei  der  ge- 
gebenen Anordnung  war  nämlich  das  Bheochord  als  Nebenschliessung  ein- 
geschaltet, den  durch  die  primäre  Bolle  des  Schlitten- Apparates  zu  leitenden 
Stromzweig  aber  leitete  ich  jedesmal  zuerst  durch  die  Tangefitenbussole, 
um  die  Constanz  der  Stromintensität  zu  überwachen,  und  dann  zu  einem 
Maelzel'schen  Metronom,  von  welchem  derselbe  zur  primären  Bolle  gelangte. 
Der  Metronom  unterbrach  und  schloss  den  Strom  in  entsprechenden  Zeit- 
intervallen und  löste  so  in  der  secundären  Spirale  die  gewünschten  In- 
ductionsschläge aus. 

Damit  bei  der  Untersuchung  der  Veränderungen  der  Nerveneregbar- 
ieit  die  mit  der  Durchschneidung  des  Nerven  einhergehende  Erregbarkeits- 
veränderung die  Erscheinungen  nicht  complicire ,  legte  ich  den  N.  ischiadicus 
häufig  unverletzt  auf  die  Ludwig'schen  Elektroden  für  tiefliegende  Nerven. 
Ich  gab  denselben  den  Vorzug  vor  den  dem  Myographe  beigegebenen  freien 
Metallelektroden,  weil  ich  die  Nerven  vor  äusseren  Einflüssen  —  Vertrock- 
nuDg  —  möglichst  schützen  wollte. 

Die  Digitalinlösung  spritzte  ich  unter  die  Haut  des  Unterkiefers.  Ich 
hatte  mich  überzeugt,  dass  Einspritzungen  in  die  Bückenhaut  oder  in  den 
Oberschenkellymphsack,  besonders  in  FiÜlen,  bei  denen  sich  die  Giftwirkung 
nur  langsam  entwickelte,  die  Quelle  sehr  irrthümlicher  Schlüsse  werden 
können.  So  veranlasst  z.  6.  eine  unter  die  Bückenhaut  einer  Bana  escu- 
lenta  eingespritzte  Digitalinlösung  (O'OOl — 0.003^°*),  auch  nachdem  vor- 
her die  Bauchaorta  unterbunden  worden  war,  sehr  oft  Lähmung  der  Mus- 
keln der  hinteren  Extremitäten. 

Von  der  grossen  Anzahl  meiner  Versuche  theile  ich  hier  einige  mit,  und 
zwar  gesondert. 
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a)  die,  welche  die  Wirkrmg  des  Digitalins  auf  die  quergestreiften  Mus- 
keln betreffen  und 

b)  die,  welche  sich  auf  den  Einfluss  des  Digitalins  auf  die  Nervenele- 
mente beziehen. 

a)  Ton   der  Einwirkung  des  Digitalins  auf  die  quergestreiften 

Muskeln. 

Versuch  I.  Eine  E.  esculenta,  SO«^"*  schwer,  erhält  3  ""«^  Digitalin 
unter  die  ünterkieferhaut.  Drei  Stunden  nach  der  Einspritzung  entwickeln 
sich  alle  jene  Lähmungserscheinungen,  welche  Eoppe  bei  der  B.  temporaria 
bereits  nach  einer  halben  Stunde  auftreten  sah.  Das  Thier  ist  gelähmt, 
liegt  mit  erschlafften  Extremitäten  da.  Auf  Hautreize  bewegt  der  Frosch 
seine  hinteren  Extremitäten  noch  etwas,  bald  aber  bleibt  auch  dieser  Re- 
flex aus.  Berührung  der  Cornea  ist  erfolglos.  Der  maximal  gereizte  Nervus 
ischiadicus  ruft  keine  Muskelzuckungen  hervor.  Selbst  unmittelbar  auf  den 
Muskel  angewandte  Beize  bleiben  schliesslich  unbeantwortet. 

Wenn  wir  bei  einem  ähnlichen  Versuche  das  Eintreten  der  vollkom- 
menen Lähmung  nicht  abwarten,  dann  können  wir  uns  überzeugen,  dass, 
wie  Eoppe  richtig  bemerkte,  das  Gift  die  der  Lijectionsstelle  nahe  ge- 
legenen Muskeln  zuerst  lähmt. 

Versuch  ü.  An  einer  61*^  schweren  B.  esculenta  wird  der  eine 
N.  ischiadicus  auspräparirt  und  durchschnitten,  dann  unter  die  Unterkiefer- 
haut eine  Lösung  von  2  °^^^  Digitalin  gespritzt.  Nach  4  Stunden  ist  voll- 
ständige Lähmung  eingetreten.  Die  Beizung  beider  Nn.  ischiadici,  also  auch 
des  durchschnittenen,  ist  unwirksam.  Inductionsschläge,  welche  die  beiden 
Wadenmuskeln  unmittelbar  treffen,  können  kaum  eine  schwache  Zuckung 
hervorrufen. 

Versuch  III.  Eine  B.  esculenta  wird  querdurchschnitten  und  in  die 
Bauchaorta  eine  Glascanüle  gebunden.  Nachdem  noch  die  rechtseitige  Art. 
iliaca  auch  unterbunden  worden  war,  spritzte  ich  20  Minuten  lang  in  die 
Glascanüle  digitalinhaltiges  (4  "^°^  Digitalin  in  20  •«»  Blut  gelöst)  Frosch- 
blut. Sogleich  nach  der  Einspritzung  zeigten  die  Muskeln  beider  Extremi- 
täten gleiche  Erregbarkeit  Eine  Stunde  später  contrahirten  sich  die  mit 
demselben  Beiz  erregten  Muskeln  der  linken  hinteren  Extremität  bereits 
bedeutend  schwächer  als  die  der  rechten.  Nach  Verlauf  einer  weiteren 
Stunde  hatten  die  Muskeln  der  linken  Extremität  ihre  Erregbarkeit  bereits 
vollkommen  eingebüsst,  während  noch  rechts  kräftige  Zuckungen  aufgelöst 
werden  konnten. 

Diese  drei  Versuche  stellen  es  ausser  allen  Zweifel,  dass  das  Digitalin 
die  quergestreiften  Muskeln  lähmt.    Um  aber  den  ganzen  Verlauf  dieser 
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Digitaliiiwirkung  beobachten  zu  könneu,  vergiftete  ich  noch  zwei  möglichst 
gleiche  Frösche  mit  Curara  und  befestigte  dann  beide  neben  einander  auf  die 
Korkplatte  des  Myographe  double.  Durch  je  einen  Gastroknemius  der  beiden 
Frösche  fahrte  ich  zwei  Platinnadeln  und  verband  beide  Elektrodenpaare 
auf  die  Weise  unter  einander  und  mit  der  secundären  Spirale,  dass  beide 
Gastroknemien  nach  einander  von  demselben  Strome  durchflössen  wurden. 
Nachdem  der  Versuch  der  Art  vorbereitet  war,  spritzte  ich  unter  die  Unter- 
kieferhaut des  einen  Thieres  die  Digitalinlösung,  und  reizte  die  Muskeln  von 
5  zu  5  Minuten  mit  je  10  Inductionsschlägen. 

Da  solche  Versuche  mit  der  ß.  esculenta  sehr  lange  anzudauern 
pflegen,  das  Resultat  derselben  aber  im  Uebrigen  von  jenem,  das  mit  der 
U.  temporaria  zu  erhalten  ist,  nicht  abweicht,  werde  ich  in  der  folgen- 
den Tabelle  das  Ergebniss  eines  Versuchs,  welchen  ich  mit  R.  temporaria 
ausgeführt  hatte,  mittheilen.  Von  den  die  Zuckungshöhen  andeutenden 
doppelten  Zahlenreihen  entpricht  die  erste  der  ersten,  die  zweite  der  zehnten 
Zuckung. 

Versuch  IV. 

Beide  Frösche  werden  um  9**  18'  mit  O-ö*'"*  einer  0-57o  Curaralösung 
vergiftet,  sodann  der  eine  mit  Digitalin.  Alle  5  Minuten  werden  durch  die 
Gastroknemieu  beider  Frösche  je   10  Inductionsschläge  gleicher  Intensität 

geschickt. 
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Nach  dem  Zeugnisse  dieser  Tabelle  sinkt  die  Erregbarkeit  der  Muskeln 
des  mit  Digitalin  vergifteten  Frosches  (bj  viel  rascher  als  die  der  unver- 
güteten.  Diese  Erregbarkeitsabnahme  schreitet  gleichmässig,  langsam,  Tor- 
wart«, ohne  durch  gesteigerte  Erregbarkeit  gestört  zu  werden. 


'  Frosch  6  erhält  unter  die  Unterkieferhaat  1  oEp»  Digitalin  injicirt. 
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Die  einzelnen  Muskelzuckungen  verlaufen  bei  den  mit  Digitalin  ver- 
gifteten Muskeln  bedeutend  langsamer  als  bei  normalen.  Besonders  der 
absteigende  Theil  der  Muskelcurve  wird  gedehnt  und  zwar  um  so  mehr, 
je  weiter  die  Giftwirkung  fortschreitet.  Die  Muskelcurve  gleicht  überhaupt 
jener,  die  ein  ermüdeter  oder  dem  Kreislauf  längere  Zeit  entzogener  Muskel 
zu  beschreiben  pflegt.  Dass  aber  hier  nicht  etwa  die  durch  das  Digitalin 
erzeugte  Contraction  der  kleinen  Muskelgefasse  und  die  daraus  folgende  Er- 
müdung des  gereizten  Muskels  Ursache  des  langsamen  Verlaufs  der  Muskel- 
zuckung ist,  dies  beweist  der  dritte  Versuch,  bei  welchem  die  Lahmung 
der  blutreichen  aber  mit  Digitalin  vergifteten  Muskeln  der  einen  Extremität 
bedeutend  früher  zu  beobachten  war,  als  die  der  blutleeren. 

Das  Digitalin  vermindert  also  in  langsam  zunehmender 
Weise  die  Erregbarkeit  der  quergestreiften  Muskelfasern  bis  zu 
deren  vollkommenen  Lähmung/ 


b)  Von  dem  Einfluss  des  Digitalins  auf  die  Nerven. 

Versuch  V.  Die  Aorta  abdominalis  einer  71^°*  schweren  R.  escu- 
lenta  wird  unterbunden  und  unter  die  TJnterkieferhaut  derselben  eine  Lö- 
sung von  3°^™  Digitalin  eingespritzt.  Nach  drei  Stunden  schien  totale 
Lähmung  eingetreten  zu  sein.  Reizung  der  Nn.  ischiadici  mit  maximalen 
Reizen  2  ^°^  von  den  Muskeln  entfernt  löst  keine  Muskelzuckung  mehr  aus, 
während  der  die  entsprechenden  Muskeln  unmittelbar  treffende  elektrische 
Reiz  starke  Muskelcontraction  hervorrief. 

Versuch  VL  Die  Aorta  abdominalis  einer  19^"  schweren  R  tempo- 
raria  wird  unterbunden  und  unter  die  ünterkieferhaut  1  ^^^  Digitalin  ein- 
gespritzt. Das  Thier  ist  bereits  36  Minuten  nach  der  Lijection  regungslos ; 
die  vorderen  Extremitäten  sind  unempfindüch,  gelähmt.  Wird  die  Cornea 
berührt,  dann  schliesst  sich  noch  rasch  das  Auge.  Die  hintere  Extremität 
zieht  der  Frosch  bei  geringem  Drucke  schon  zurück,  so  dass  das  Thier  hier 
eigentlich  empfindlicher  zu  sein  scheint,  als  es  vor  der  Vergiftung  war. 
Nach  weiteren  14  Minuten  bleiben  diese  Reflexerscheinuugen  aus,  obgleich, 
wenn  der  eine  N.  ischiadicus  gereizt  wird,  sich  auch  die  Muskeln  des  an- 
deren contrahiren.  65  Minuten  nach  der  Einspritzung  können  durch  Er- 
regung der  Nn.  ischiadici  nur  die  entsprechenden  Muskeln  zur  Contraction 
angeregt  werden.  Schliesslich  zwei  Stunden  nach  der  Digitalin-Injection 
bleibt  die  Reizung  der  Nn.  ischiadici  ganz  ohne  Erfolg,  obgleich  sich  die 
Muskeln  bei  direct  angewandten  Reizen  lebhaft  contrahirten. 

Versuch  Vn.  Einer  60^"  schweren  R.  esculenta  wird  die  linke 
Art.  iliaca  unterbunden.    Nach  der  Unterbindung  erhält  das  Thier  unt<er 
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die  Haut  des  Unterkiefers  2"«^"  Digitalin  gelöst  in  0-5^*'"*  Wasser.  Drei 
Stunden  nach  der  Einspritzung  war  das  Thier  unempfindlich.  Erfolglos 
wurden  die  Nerven  und  Muskeln  der  rechten  hinteren  Extremität  gereizt; 
auch  der  linke  N.  ischiadicus  konnte  unter  der  Einwirkung  maximaler  Beize 
in  den  entsprechenden  Muskeln  nur  minimale  Zuckungen  err^en;  dieselben 
Muskeln  reagirten  sehr  lebhaft  auf  direct  angewandte  Beize. 

Versuch  Vni.  In  einem  dem  vorangegangenen  ähnlich  angeordneten 
Versuch  mit  einer  B.  temporaria  von  21  ^'^  Körpergewicht,  welcher  unter 
die  Unterkieferhaut  1™»'"»  Digitalin  injicirt  wurde,  schien  die  Lähmung 
bereits  40  Minuten  nach  der  Einspritzung  vollkommen  entwickelt  zu  sein. 
Keine  Beflexbew^ung.  Nur  die  direct  gereizten  Nn.  ischiadici  konnten  noch 
die  von  ihren  versorgten  Muskehi  innerviren.  Die  direct  gereizten  Muskeln 
der  Imken  hinteren  Extremität  zeigten  normale  Erregbarkeit,  die  der  rechten 
verminderte. 

Alle  diese  Versuche  (V— VIII)  rechtfertigen  einerseits  unsere  die  Ver- 
änderung der  Muskelerregbarkeit  betreffend  gezogenen  Schlüsse,  und  deuten 
zugleich  auf  vollkommene  Lähmung  des  Centralnervensystems,  sowie  der 
motorischen  und  sensibeln  Nerven. 

Versuch  VI,  VII  und  VIII  zeigen,  dass  die  Beflexerscheinungen  bei 
noch  ganz  erregbaren  Nn.  ischiadici  zu  Folge  der  Digitalinwirkung  ausbleiben ; 
demnach  ist  also  das  Centralnervensystem  unß.hig,  die  Erregung  fortzupflanzen 
und  auf  andere  Nervenfaden  zu  übertragen.  Dass  dieser  Lähmung  erhöhte  Er- 
regbarkeit vorangeht  deutet  z.  B.  der  Versuch  VI  an,  bei  welchem  die  Be- 
flexerregbarkeit  im  Beginne  der  Digitalinwirkung  gesteigert  war.  Auch 
sieht  man  bei  diesen  Versuchen,  als  Zeichen.,  dass  das  Digitalin  in  einem 
gewissen  Stadium  seiner  Einwirkung  das  Centralnervensystem  reizt,  sehr 
oft  Krämpfe  auftreten,  die  den  Frosch  selbst  einige  Centimeter  hoch  schleudern. 

Der  VI.  Versuch  deutet  zugleich  die  Lähmung  der  sensibeln  Nerven- 
fasern an.  Wir  sehen  nämlich,  dass  zu  einer  Zeit,  wo  Berührung  der  C!omea 
oder  der  hinteren  Extremitäten  noch  lebhafte  Beflexbewegungen  hervorrief, 
das  Centralnervensystem  also  noch  unzweifelhaft  functionsfahig  war,  von 
den  durch  die  locale  Einwirkung  des  Digitalins  bereits  gelähmten  vorderen 
Extremitäten  Beflexerscheinungen  auf  keine  Weise  auszulösen  sind. 

Lähmung  der  motorischen  Nerven  zeigen  alle  jene  Versuche  an,  bei 
denen,  durch  die  Unterbindung  der  einen  Art.  iliac.  (Vers.  VII)  oder  der 
Aorta  abdominalis  (Versuch  V,  VI),  das  Digitalinblut  von  dem  eiueu  oder 
von  beiden  Hinterffissen  fem  gehalten  wurde,  die  Muskeln  auch  nicht 
lähmte  und  durch  die  Beizung  der  Nn.  ischiadici  dennoch  keine  Muskel- 
zuckung  hervorgerufen  werden  konnte.  Auch  scheinen  nach  diesen  Ver- 
suchen die  Nerven  nicht  nur  in  Berührung  mit  digitalinhaltigem  Blute 
gelähmt  za  werden,  sondern  auch  dann,  wenn  das  vergiftete  Blut  zu  den- 
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selben  nicht  gelangen  kann.  Nachdem  bei  einem  nicht  vergifteten  Frosche, 
dessen  Aorta  abdominalis  unterbunden  wurde,  die  Nervenerregbarkeit  selbst 
noch  24  Stimden  fortbesteht,  kann  auch  die  Lähmung  der  Nn.  ischiadici  bei 
den  obigen  Versuchen  nicht  die  Folge  der  durch  die  Unterbindimg  der 
Gefasse  verursachten  Emähmngsstorung  sein,  andern  ist  das  Resultat 
der  Digitalinwirkung.  Es  muss  also  die  Lähmung  von  dem  gelähmten  Hirn 
und  Rückenmark  den  Nerven  entlaug  weiterschreiten. 

Andererseits  geht  aber  diese  Lähmung  der  Nerven  immer  auffallend 
langsam  von  Statten.  Es  wäre  daher  immerhin  möglich,  dass  das  Gift 
trotz  der  angewandten  Vorsicht  schliesslich  dennoch  unter  der  Haut  bis  zu 
jener  Extremität  gelangt,  deren  Blutgefässe  unterbunden  worden  waren,  hier 
in  das  Bindegewebe  und  in  den  Nerven  selbst  eindringt,  und  auf  diese 
Weise  den  letzteren  lähmt.  Diese  Möglichkeit  schliessen  aber  folgende  Ver- 
suche aus. 

Versuch  IX.  Die  Aorta  abdominalis  einer  18^™  schweren  R,  tem- 
poraria  wird  unterbunden,  der  linksseitige  N.  ischiadicus  in  der  Bauchhöhle 
durchschnitten,  auspräparirt  und  zwischen  die  Muskeln  des  Oberschenkel 
gebettet.  Nun  wird  unter  die  Unterkieferhaut  1  "**''"  Digitalin  eingespritzt 
Nach  39  Minuten  schien  der  Frosch  gelähmt.  Die  Erregbarkeit  des  reiht- 
seitigen  N.  ischiadicus  wurde  bedeutend  geschwächt  gefunden,  während  die- 
Muskeln  der  Hinterfiisse  beiderseits  vollkommen  erregbar  waren. 

Versuch  X.  Eine  kleine  28^'"  schwere  R.  esculenta  wurde  zu  einem 
gleichen  Versuche  benützt  und  mit  2"«'°*  Digitalin  vergiftet  An  dem  im 
Beginne  ruhigen  Thiere  entwickelte  sich  die  Lähmung  innerhalb  einer 
Stunde,  unter  Unruhe,  rascherem  Athmen,  Krämpfen  und  Brechreiz.  Wurdeu 
an  dem  gelähmt  daliegenden  Thiere  beide  Nn.  ischiadici  gereizt,  dann  war 
schwache  Zuckung  in  den  Muskeln  der  rechten  Seite  zu  beobachten,  wäh- 
rend die  der  linken  Seite  sich  lebhaft  contrahirten.  Die  unmittelbar  ge- 
reizten Muskeln  der  beiden  Extremitäten  zeigten  gleiche  Erregbarkeit 

Versuch  XI.  Indem  ich  die  Aorta  abdominaüs  einer  48  ^'^  schweren 
R.  esculenta  unterband  und  die  Muskeln  des  hnkeu  Oberschenkels  ganx 
entfernte,  während  der  N.  ischiadicus  verschont  blieb,  vergiftete  ich  das 
Thier  mit  2™*^°*  Digitalin.  Nach  3  Stunden  5  Minuten  waren  die  beiden 
Nn.  ischiadici  nicht  mehr  reizbar,  die  Muskeln  der  Unterschenkel  blieben 
normal  erregbar. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  ist,  wie  man  sieht,  dass  die  Erregbarkeit 
des  mit  dem  Rückenmark  zusammenhängenden  Nerven,  auch  wenn  dei^lbe 
der  Einwirkung  des  mit  Digitalin  vergifteten  Blutes  entzogen  ist,  schwindet 
Die  Versuche  IX  und  X  zeigen,  dass  der  mit  dem  Rückenmark  zusanimea- 
hängende  Nerv  unter  der  Digitalinwirkimg  seine  Reizbarkeit  einbüsst,  wab- 
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rend  der  durchschnittene  erregbar  bleibt.  In  dem  XI.  Versuch  verlor  der 
freigel^te  mit  dem  Bückenmark  verbundene  N.  ischiadicus  seine  Erreg- 
barkeit auch. 

Nachdem  es  nunmehr  keinen  Zweifel  unterliegen  kann,  dass  das  Digi- 
talin  die  Nerven  schliesslich  lähmt,  bleibt  noch  zu  untersuchen,  ob  der 
langsam  fortschreitenden  Erregbarkeitsabnahme  nicht  eine  erhöhte  Erreg- 
liarkeit  vorangeht. 

Zu  diesem  Zwecke  band  ich  zwei  möglichst  gleiche  Frösche  auf  das 
Korktischchen  des  Myographe,  präparirte  an  einem  jeden  je  einen  N.  ischia- 
dicus frei  und  legte  dieselben  auf  die  Ludwig'schen  Elektroden.  Beide 
Elektroden-Paare  verband  ich  unter  einander  und  mit  der  secundären  Spirale 
auf  dieselbe  Weise  wie  in  dem  Versuch  IV.  Nun  wurde  der  eine  Frosch  ib) 
mit  Digitalin  vergiftet,  während  der  andere  {a)  unversehrt  blieb.  Das  Er- 
<rebniss  der  Vergleichung  der  Erregbarkeit  machen  folgende  zwei  Tabellen 
anschaulich. 

Versuch  XII. 


Zwei  R.  esculenta.    b  (der  vergiftete  Frosch)  wiegt  40«^"". 

Alle  5  Minuten  je  10  Reize. 


i!   o   <^ 


"'  «3  ?i  r«^ 


■w  so 

>'^  'fl  ^"^ 
e 


43 

24.5 

34 

28 

24 

28 

33 . 5 

23-5 

37 

17.5- 

34.5. 

8 


a 

h 

n 

b 

a 

b       23— 

rt 

*  23.5— 

a 

b   17.5— 

tf  34.5— 

b         8— 


33 
25 
27 
25 
30 
18 

29 

? 

31 
7 

31 
1 


42 
25 
26 
26 
25 
25 
32 
24 
32-5 
17- 
36- 
11- 


32 

24 

25 

24 

31 

-16 

30 

12 

33 

-6 

23.5 

■0 


38- 
24 
30 
25- 
28- 
25 
34- 
22 
35 
16-5 


33 
231 
28 
23 
32 
12 

■28.5 
10 

30-5 
6 


33 
25 
32 
24- 
34- 
24- 
36 
21.5 
36 
20 


29 

26 

25 

-20 

■27 

-14 

32 

-9.5 

34 

4 


32 
27 
30 
25 
30 

23.5 
34 

21.5- 
34- 
14 


29 
24 
26 
-19 
29 

13.5 
-31 
-10 
33 
3 


Versuch  Xin. 
Zwei  R  temporaria.    b  (vergiftet)  wiegt  35*"°.    Alle  5  Minuten  gereizt. 
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'  Frosch  erhält  unter  die  Unterkieferhaat  5<s>S'™  Digitalin  eingespritzt. 
»  Frosch  erhält  2'"«™  Digitalin. 
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Diese  Versuche  lehren,  dass  die  Digitalinwirkung  die  Err^barkeit  der 
Nerven  in  grossen  Gaben  schleich  und  in  erhöhtem  Maasse  (Versuch  XU), 
in  kleinen  Dosen  nach  längerer  Zeit  steigert,  sowie  dass  diese  erhöhte  Er- 
regbarkeit bald  zu  sinken  beginnt  und  schliesslich  der  Nerv  gelähmt  wird. 

Das  Resultat  unserer  die  Einwirkimg  des  Digitalins  auf  die  Nerven 
betreffenden  Versuche  können  wir  nunmehr  dahin  zusammensetzen,  dass 
das  Digitalin  im  Beginne  seiner  Einwirkung  die  Erregbarkeit 
des  gesammten  Nervensystems  erhöht,  in  grösseren  Dosen  auf 
Hirn  und  Bückenmark  selbst  reizend  wirkt  —  letzteres  deuten  die 
in  solchen  Fällen  zu  beobachtenden  Zuckungen,  Krämpfe,  der  Brechreiz 
und  die  beschleunigte  Inspiration  an  —  worauf  dann  Abnahme  der  Er- 
regbarkeit und  bei  genügend  starken  Dosen,  vollständige  Läh- 
mung eintritt  (eine  R.  esculenta  bleibt  nach  l"»«f"»  Digitalin  gewöhnlich 
noch  am  Leben). 


IL  Ton  der  Wirkung  des  Digitalins  auf  die  Blutgefässe. 

Wird  ein.  mit  Digitalin  vergifteter  Frosch  nach  dessen  Tode  geöffiiei 
dann  findet  man  ausser  dem  contrahirten  Ventrikel  und  den  mit  Blut  an- 
gefüllten Vorhöfen,  den  Bulbus  venosus  sowie  alle  nahe  gelegenen  grossen 
Gefässe  mit  Blut  überfüllt;  die  Leber  ist  blutreich,  dunkelbraun,  der  Magen 
und  die  nahen  Dannpartien,  selbst  die  Nieren  sind  mit  Blut  ungewohnt 
reichlich  versehen. 

Vergiften  wir  femer  eine  &  temporaria  und  achten  auf  die  Schwimm- 
haut, dann  sind  wir  gewöhnlich  in  der  Lage  schon  ohne  Mikroskop  die 
Verengerung  der  Gefässe  der  Schwimmhaut  zu  beobachten.  Während  an 
dem  Thiere  vor  der  Vergiftung  die  kleinen  Gefässe  der  Schwimmhaut  gut 
sichtbar  waren  und  die  Muskeln  durch  die  dünne  wenig  pigmentirte  Haut 
röthlich  du^chschinmierten,  sind  eine  halbe  Stunde  nach  der  Veigiftung 
nur  die  den  Zehen  entlang  ziehenden  grösseren  Gefässe  sichtbar,  die  Muskeln 
scheinen  blass  durch  die  Haut,  eingeschnitten  konmit  aus  denselben  kein 
Blut.  Noch  mehr  fallt  diese  Veränderung  der  Blutfulle  der  peripheren 
Gefässe  auf,  wenn  man  zwei  möglichst  gleiche  blutreiche  Grasfrösche  auf- 
sucht und  dieselben,  nachdem  der  eine  vergiftet  wurde,  mit  einander  ver- 
gleicht. 

Das  Blut  wird  also  aus  den  peripheren  Eörpertheilen  g^en  das  Heiz 
gedrängt  und  was  von  demselben  in  den  erweiterten  Vorhöfen  nicht  Baum 
findet,  füllt  die  Gefässe  der  nahe  gelegenen  Organe  aus.  Es  unterli^ 
demnach  keinen  Zweifel,  dass  das  Digitalin  die  Gefässe  zur  Gontraction 
anregt. 
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Diese  die  kleineren  Blutgeßsse  verengernde  Wirkung  des  Digitalins 
kann  entweder  die  Folge  einer  Err^ung  des  pressorischen  Centnuns  in  der 
Medolla  oblongata  sein,  oder  sie  rührt  daher,  dass  das  Digitalin  die  Erreg- 
barkeit der  betreffenden  Nerven  erhöht;  oder  es  reizt  daa  Digitalin  die 
glatten  Muskelzellen  der  Oefasswandung  direct.  Der  Umstand,  dass  diese 
Yerengerung  der  Gefasse  bis  zum  Tode  des  Thieres  anhält,  ja  dass  die  Oe- 
ßsse  in  diesem  contrahirten  Zustande  absterben,  spricht  entschieden  dafür, 
dass  wir  es  hier  neben  der  etwaigen  Nervenwirkung  des  Mittels,  auch  mit 
einer  unmittelbaren  Beeinflussung  der  Gefassmuskeln  zu  thun  haben.  Die 
folgenden  Versuche  sind  geeignet,  diese  unsere  Versuche  noch  mehr  zu  be- 
kräftigen. 

Versuch  L  Nachdem  Gehirn  und  Bückenmark  zweier  Gras&ösche 
mit  möglichster  Vermeidung  von  Blutungen  zerstört  sind,  wird  der  eine 
Frosch  mit  1  ""^^  Digitalin  vergiftet.  Als  eine  Stunde  danach  das  Thier 
Tollkonmien  gelähmt  war,  werden  beide  Frösche  secirt.  Das  Herz  des  un- 
vergifteten  Frosches  schlägt  in  gewohnter  Weise,  die  Leber  ist  massig  licht- 
braun, alle  Organe  sowie  die  Extremitäten  sind  gleichmässig  mit  Blut  ge- 
fallt; dagegen  ist  der  Herzventrikel  des  Digitalin&osches  contrahirt,  die  Vor- 
höfe strotzen  von  Blut,  die  Leber  ist  dunkelbraun,  beinahe  schwarz,  die 
Extremitäten  blutarm. 

Die  verengende  Wirkung  des  Digitalins  auf  die  Blutgefässe  bleibt  also 
auch  dann  nicht  aus,  wenn  der  Einfluss  des  Gentralnervensystems  ausge- 
schlossen wurde.  Da  es  jedoch  auch  möglich  wäre,  dass  das  Digitalin  die 
pressorischen  Nerven  während  ihres  Verlaufes  oder  an  ihrem  peripherischen 
Ende  reizt,  so  vergiftete  ich  in  einem  zweiten  Versuche  den  Frosch  mit 
einer  starken  Curaradosis. 

Versuch  ü.  Zwei  R.  temporariae  werden  mit  Curara  vergiftet  Nach- 
dem die  Vergiftung  vollkommen  vorgeschritten  war,  erhielt  der  eine  Frosch 
3°«™  Digitalin  unter  die  Haut.  Nach  drei  Stunden  secirte  ich  beide 
Frosche  und  fand  bezüglich  der  Blutvertheilung  denselben  Unterschied  wie 
bei  Versuch  L 

In  allen  diesen  Fällen  war  aber  bei  den  verglichenen  Fröschen  ein 
wesentlicher  Unterschied  noch  darin  gegeben,  dass  bei  dem  mit  Digitalin 
vergifteten  Frosche  der  Herzventrikel  nach  5 — 15  Minuten  stark  contrahirt 
stehen  blieb,  die  Blutcirculation  also  unterbrochen  wurde,  während  in  dem 
zweiten  Frosche  das  Blut  frei  circulirte.  Es  wäre  daher  noch  der  Einwand 
möglich,  dass  das  Blut  bei  dem  mit  Digitalin  vergifteten  Thiere  wegen  der 
durch  die  Ventrikelcontraction  verursachten  Ereislaufsströmung,  wie  dieses 
in  der  That  im  Erstickungstodte  beobachtet  werden  kann,  aus  den  kleinen 
Gefassen  in  die  grossen  Venen  und  Vorhöfe  gelangt  Dieser  Einwand  wird 
durch  den  folgenden  Versuch  beseitigt 
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Versuch  III.  Das  Herz  einer  mit  Curara  gelähmten  R.  temporaria 
wird  blossgelegt  und  an  der  Ventrikelgrenze  unterbunden.  Drei  Stunden 
nach  der  Unterbindung  zeigt  die  Section  keine  Spur  der  die  Digitalinwir- 
kung  begleitoDden  Erscheinungen.  Obgleich  also  auch  hier  die  Bluteirco- 
lation  gestört  und  das  Thier  gelähmt  war,  traten  dennoch  die  die  Digitalin- 
Wirkung  begleitenden  Erscheinungen  nicht  auf. 

Aehnlich  wirkt  das  Digitalin  auch  auf  die  Gefasse  der  Saugethiefe. 

Versuch  IV.  An  einem  weissen  Kaninchen  wird  der  eine  Halssym- 
pathicus  seiner  ganzen  Lange  nach  freigelegt  und  entfernt.  Am  darauf- 
folgenden Tage  werden  dem  Thiere  5  **^  Digitalin,  in  Wasser  gelöst,  unter 
die  Haut  injicirt  Die  sehr  erweiterten  Ohrenarterien  beginnen  sich  10  bis 
15  Minuten  nach  der  Injection  langsam  zu  coutrahiren.  Die  Contraction 
wird  schliesslich  so  intensiv,  dass  selbst  der  in  der  Mitte  verlaufende  grösst*» 
Zweig  der  A.  auricularis  posterior  kaum  zu  erkennen  ist.  Dieser  Gefass- 
krampf  hielt  bis  zum  Tode  des  Thieres,  welcher  55  Minuten  nach  der  In- 
jection erfolgte,  an. 

Das  Digitalin  reizt  demnach  die  glatten  MuskelzcUen  der 
Blutgefässe  und  erzeugt  anhaltenden  Gefässkrampf. 

Dass  dieses  Gift  das  vasomotorische  Nervencentrum  wenigstens  kurz« 
Zeit  auch  reizen  wird,  steht  zu  erwarten,  weil  wir  an  Thieren,  welche  mit 
starken  Digitalindosen  vergiftet  waren,  Reizungserscheinungen,  welche  cen- 
tralen Ursprungs  sind,  stets  beobachten  können.  Später  anzuführende  Ver- 
suche werden  diese  unsere  Vermuthung  rechtfertigen.  Ebenso  dürfte  das 
Digitalin,  das  die  Erregbarkeit  der  Nerven  im  Beginne  seiner  Einwirkxinir 
erhöht,  auch  die  Geßssnerven  in  ähnlicher  Weise  beeinflussen. 


IlL  Ton  der  Wirkung  des  Digitalins  auf  das  Froschhen. 

Während  zu  allen  bisher  erwähnten  Versuchen  Sommerfrösche  dient£»n, 
benützte  ich  zu  den  folgenden  Herbstfrösche.  Allein  das  mit  den  letzteren 
erreichte  Resultat  erleidet  hierdurch  kfeinen  Abbruch,  da  der  Nervus  vagus 
der  von  mir  gebrauchten  Herbstfrösche  ebenso  erregbar  war,  als  derjenige 
der  Sommerfrösche.  Im  Gegensatze  zu  den  Angaben  von  Boriso  witsch, 
Hoyer  und  Böhm,  nach  denen  der  N.  vagus  auf  das  Froschherz  vom 
August  an  ohne  Einfluss  sein  soll,  fand  ich  keine  ähnliche  Abweichung. 
Diese  Frösche  erwiesen  sich  daher  .auch  vollkommen  geeignet  zur  Unter- 
suchung der  Vagus  Wirkung  auf  das  Froschherz.  ^ 

'  Siehe  C.  Eckhard,  Beiträge  z,  Anatomie  u.  Physiologie,  Bd.  VIII,  Hft.  III,  8.  is?. 
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Um  die  unmittelbare  Einwirkung  des  Digitalins  auf  das  Herz  und 
die  Herzganglien  zu  beobachten,  machte  ich  Versuche  mit  ausgeschnittenen 
Froschherzen;  um  den  Einfluss  des  Digitalins  auf  das  Herznervencentrum 
zu  verfolgen,  unterwarf  ich  das  ganze  Thier  der  Untersuchung.  Bei  den 
letzteren  Versuchen  wurde  die  Einwirkung  des  Digitalins  auf  Pulsfrequenz 
und  Blutdruck  sowohl  an  dem  sonst  unverletzten  Thiere,  als  auch  an  solchen 
Fröschen  beobachtet,  deren  Hirn  und  Rückenmark  zerstört  worden  war. 

a)  Von  dem  Einfluss  des  Digitalins  auf  das  Froschherz. 

Früher  hatte  ich  mich  überzeugt,^  dass  die  Erscheinungen  am  isolirten 
Proschherzen  mit  der  Annahme  von  im  Herzen  selbst  gelegenen  Hemmungs- 
centren nicht  vereinbar  sind  und  will  in  Folgendem  zu  zeigen  versuchen. 
(la«s  auch  das  Digitalin  die  Erregbarkeit  der  im  Herzen  befindlichen  er- 
regenden Nervencentren  wohl  etwas  steigert,  aber  durch  keine  Erscheinung 
zu  der  Annahme  nöthigt,  dass  dasselbe  auch  die  Erregbarkeit  im  Herzen 
etwa  befindlicher  Hemmungscentren  erhöhe. 

Die  Versuche  machte  ich  an  dem  ausgeschnittenen  Herzen  mit  Hülfe 
«los  Kronecker  'sehen  Froschherzmanometers.  Das  Resultat  mögen  folgende 
drei  Tabellen  verdeutlichen. 

Versuch  I.    Herz  einer  Rana  esculenta.    Dauer  des  Versuchs  56  Minuten. 


Anordnung 
des  Versuches. 

Zahl  der 
[erzschläge 
Der  Gruppe. 

Höhe 

der  Schläge 

einer  Gruppe.' 

Dauer  der 
Gruppe. 

Dauer  der 
Pause. 

Bemerkungen. 

^'S 

MiUimeter. 

See. 

oec. 

Ligatur  2^*^  über  dem 
Sulcus. 

6 

19—18.5 

14 

16 

2  isolirte  Pulse. 

Schafblut 
Druck  7  «ra  Hg. 

5 

18-5     18-5 

12 

17 

1  isolirter  Puls. 

Schafblut 

5 

19     18-5 

12 

26 

4 

19     19     '   11 

30 

5 

20     19.5'   13 

31 

5 

19-5     19     i   14 

31 

i     5 

19-18-5,   13 

35 

4 

19     18.5     11 

? 

Wenig  Digitalinblut  durch 
di»  Herz  geleitet 

5 

1 

19-5     18.5 

1 

12.5 

35 

• 

«•  Dies  Archiv,  1879.    S.  435. 

2  Die  Hohen  bedeuten  Erhebungen  über  die  Abscisse. 
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Anordnung 
des  Versuches. 


3  SO 


2<»enn  DigitaUn  gelöst  in 

20001»  Wasser. 
Druck  7"""  Hg. 


Wenig  Digitalinblat  durch 

das  Herz  geleitet 
Druck  S»"»  Hg. 


Viel   Digitalinblut    durch 

das  Herz  geleitet. 
Druck  Tn""  Hg. 


4 

4 

4 
4 
4 
4 

5 
4 
5 
6 
6 

12 
14 

15 
16 
16 
18 
17 
15 

12 
11 
11 
23 

8 


Höhe 

der  Schläge 

einer  Gruppe. 

Millimeter. 


See. 


19—18-5 
?— 19 


19- 

19.5- 

20 

20 

20- 

20 

20 

20 

20 


19 
19 

19-5 
19 

19.5 

19 

19 

•18.5 
19 


20—17.5 
20 


1-17 


20 
20- 
19 

18.5 
19 

16.5- 

15.5- 
15 
15 
15 


17 

16.5 

15 

15 

15 

14 

•13.5 
13.5 
15 
14 


12.3—11.5 


11 
11 

10 

10 

10 

9 


10 
10 


19 

20 
20 
20 
22 
? 
21 

18 
16 
20 
41 

13 


gPM 

Q 
See. 


33 
33 

33 

? 

34 

? 


10  34 
9  !  31 
9  i  32 


34 
? 


17  39 


40 

39 
34 
36 
29 
? 
21 

20 

? 

20 

15 


Bemerkungen. 


Der  Blutdruck  stieg  auf 
75  mm  Hg. 


Blutdruck  8  mm  Hg. 


Der  Blutdruck  stieg  auf 
8  mm  Hg. 

Der  Stift  des  Manometers 
erreichte  oft  die  Ab- 
scisse  nicht. 


Blutdruck  9™«  Hg. 


Der  Blutdruck  stieg  auf 
10  mm  Hg. 


Blutdruck  11»»  Hg.  Sy- 
stolischer Herzstilbtana. 
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Versuch  n.    Dauer  54  Minuten. 


Anordnung  deg 
Versuches. 

Zahl  der 
[erzBchläge 
aer  Gruppe. 

Höhe 

der  Schläge 

einer  Gruppe. 

Dauer  der 
Gmppe. 

Daoer  der 
Pause. 

Bemerkungen. 

«•s 

Millimeter. 

See. 

See. 

Ligatur  3  mm  über   dem 

ISalcns.   Schafblut. 
Druck  7mn»  Hg. 

15 

23     22-5 

34 

47 

1  isolirter  PuIr. 

11 

25     14 

20 

36 

9 

26—21 

17 

33 

11 

26    25 

21 

37 

11 

28-14.5 

23 

? 

• 

Blut 

24 

28    26 

48 

39 

27 

29—24 

41 

43 

■ 

21 

29—24 

31 

? 

21 

28     24 

33 

? 

Blut. 

23 

29     24 

34 

46 

23 

29-24 

34 

50 

• 

19 

27.5—23 

28 

50 

23 

27-5     23 

35 

54 

21 

27     22-5 

33 

? 

Digitalinblut  Zmgrw,  Digi- 
talin  gelost  in  20  «cm 
Blnt 

Druck  7 mm  Hg. 

25 

72 
99 

26     21.5 

26     17.5 
25.5-15 

39 

116 
202 

? 

59 
81 

Der  Manometerstift  er- 
reichte nach  den  ein- 
zelnen Schlägen  oft 
die  Abscisse  nicht. 

171 

22     12 

373 

109  1  Blutdruck  8""»  Hg. 

Reines   Schafblut  wurde 
durch  das  Herz  10  Mi- 
nuten lang  geleitet. 

65 
80 

22     12 
22     18 

31  ?  ; 

153 i  70 

Druck  8  mm  Hg. 

60 

22     18 

105 

68 

85 

21     16 

165    61 

89 

21     17 

180     ? 

Digitalinblnt. 
Druck  7mni  Hg. 

133 
276 

20-17.5 
18    9 

237 
513 

? 
44 

Blutdruck  im  Beginn  der 
Pause  10  mm  Hg,  am 
Schlüsse  8  mm  Hg. 

51 
62 

18.5     10 
18—13 

1  Blntdrack  im  Beginn  der 
1       Pause  10««»  Hg,  am 
125      f           Schlüsse  9  mm  Hg. 

34 

17—9 

58'  86  : 

58 

18.5     14.5 

104 

? 

Versuch  unterbrochen. 
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Versuch  HI. 


ZaU 


Anordnung 
des  Versuches. 


Ligatur  Aber  dem   Sinus 
venosus. 

Scbafblut. 
Druck  T""»  Hg. 


Blut. 


Blut. 


Blut. 

Digitalinblttt.    1  mKnn  ge. 
löst  in20o«<»  Blut 
Druck  7™™  Hg. 

Digitalinblnt. 
Druck  1mm  Hg. 


Digitalinblat.    2mgrtß  ge- 
löst  in  20  ean  Blut. 


Druck  7  mm  Hg. 


Blut  unter  dem  Druck 
einer  30<x><»  hohen  Blut- 
sänle  durchgeleitet. 

SchliesslichDruck  7'<>m  Hg. 


Höhe 


Dauer 


der  isolirten  Contractionen. 


Bemerkungen. 


Zahl. 


16 

31 
32 
31 
17 
31 
18 
17 
33 

29 
16 

32 
32 
32 
17 

42 

47 

46 
27 
23 
22 
12 
15 
15 

25 
22 

28 
37 
13 


Millimeter. 


See. 


27—23 

26—24 

? 
25—26 
26-25 
25—25 
25—25 
24 . 5—24 
24—23 


24 
24 


24-5 
25 
25 
25 

24 

14- 

7- 
1-5 
6- 
11- 
9- 
6 
6- 


o — 


14 

15 

16-5 

17.5 


24 
23.5 

24 
24.5 
24-5 
25 

25 

-7 

1.5 

6 

8 

9 

5 

5 

5 

14 

15 

15.5 

17 

18.5 


100 

100 

100 

100 

57 

100 

50 

56 

100 

100 
50 

100 

100 

100 

50 

100 

100 

100 
100 
100 
100 
100 
lüO 
100 

100 
100 

87 
100 

38 


üngregelmässig  gelöste 
Pulsgruppen  wahreod 
des  ganzen  Veisuchcs. 


Der  Blutdruck  stieg  wäh- 
rend dieser  100  S«c. 
auf  12  ■"■»Hg. 

Der  Blutdruck  stieg  auf 
17nimHg. 

HerzschlSge  unr^^elmiss.. 

auch  dicrot 
Druck  16«»»  Hg. 

Druck  14"»™  Hg. 

Druck  13  «n»  Hg. 

Druck  12""»  Hg. 
I  Druck  11 'S""»  Hg. 
i  Druck  11 '»«■Hg. 
i  Druck  lOinniHg. 

i  Druck  8"»"  Hg. 
Druck  7 "»»Hg. 
Druck  6»»  Hg. 
Druck  5»»  Hg. 
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Aus  diesen  Tabellen  eigiebt  Bich  eine  iveBenüicbe  Beeinflussung  der 
Schliß  des  isolirten  Frosohheizens  durch  das  Digitalin.  Das  Resultat  der 
schwachen  Oiftdosen  (Tabelle  I  vi^end  wenig  Digitalinblat  durch  das  Herz 
geleitet  wurde)  ist  eine  geringe  Steigern]^  des  Blutdruckes;  oft  bleibt  selbst 
diese  ans  (wie  in  Tab.  DI  —  1  '"<™  Digitalin  auf  20  ""  Blut).  Bei  stärkeren 
Dosen  mehren  sich  die  Schläge  in  den  einzelnen  Qruppen;  während  früher 
4—6  Herzschläge  eine  Gruppe  bildeten,  finden  wir  jetzt  12—23  Pulse  in 
m  einer  Gruppe  (Tabelle  I).  Zugleich  fo^n  die  Schläge  in  den  einzelnen 
Gruppen  rascher  auf  einander.  Auch  die  Pausen,  welche  die  grösseren 
Gruppen  (des  Digitalinheraens)  von  einander  trennen,  werden  kürzer. 

Die  Höhe  der  einzelnen  Contractionscurren  wird  nicht  grösser,  sondern 
nimmt  im  (jegentheil  langsam  ab;  während  zugleich  der  Uebergang  der 
Systole  in  die  Diastole  auffallend  verzögert  ist  Die  nebenstehende  Figur 
(Fig.  l)  zeigt  eine  Gruppe,  die  durch  Digitalin  so  verändert  wurde,  dass 


Fig.  1. 

•Üe  einzelnen  Herzcontractionen  einander  rascher  folgen  und  die  Diastole 
eiues  vorangegangenen  Herzschlages  demzufolge  ihre  vollkommeae  Ent- 
»ickelung  noch  nicht  erlangte,  während  das  Herz  schon  zu  einer  neuen 
Contraction  anger^  wurde.  Zugleich  ändert  sieh  auch  der  Druck  im 
Manometer.  Das  Herz  erschlafft  nach  einer  jeden  Gruppe  weniger,  als  es 
Tur  derselben  erschlafft  gewesen;  es  bleibt  also  immer  mehr  in  einem  Zu- 
stande dauernder  Contraction.  Das  in  dem  Herzen  befindliche  Blut  gelangt 
daher  auch  während  der  Pause  unter  einen  stetig  zunehmenden  Druck, 
die  Höhe  der  Herzcurven  nimmt  immer  mehr  ab,  bis  das  Herz  schliesslich 
in  ffl^lichst  contrahirt«m  Znstande  atillst«hL 

Ein  Bild  dieser  Veränderung  des  Blatdruckes  und  der  Herzschläge 
bieten  uns  die  Pigg.  2  und  3.  In  Fig.  2  sehen  wir  die  Form  der  Herz- 
curven vor  der  Veigiftung,  während  Fig.  3  die  Contractionen  desselben 
in  einem  vorgeschrittenerem  Stadium  der  Digitalinwirkui^  zeigt.  Die  Stei- 
gerung des  Blutdruckes  durch  die  Einwirkung  des  Digitalins  erhellt  aus 
der  höheren  Stellung  des  Manometerstiftes  über  der  durch  den  Zeitmarkirer 
gezeichneten  Abscissenlinie. 
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Aehnlich  sind  die  Erscheinungen  bei  dem  Versuche,  zu  welchem  3 "«'" 
Djgitatin  in  23""  Blut  gelöst  verwendet  wurden  {Tab.  II);  nur  finden  wir 
hier  dieselben  Aenderungen  der  Eerzfunction  entsprechend  der  giösseitu 
Giftdosis  in  anSallender  Weise  entwickelt 

Da  bei  der  Ligatur  über  dem  Sinus  venosus  keine  Gruppenbüdm^ 
auftritt,'  das  Herz  also  überhaupt  keine  längeren  Pausen  macht,  so  er- 
mfldet  es  auch  anfallend  rascher  (a.  Tab.  HI).  Die  Herzschläge  werden 
bald  kleiner  und  folgen  unregelmäss^;  der  Blutdruck  aber  steigt  TOn  7" 
auf  17""  Quecksüberdnict.  Das  darauf  folgende  Sinken  des  Blutdrnck« 
rührt  nicht  daher,  weil  etwa  das  contrahirte  Herz  erschlafEt,  sondern  weil 
daa  Blut  bei  diesem  Versuche  schliesslich  in  die  Vorhöfe  entweicht;  das 

Blnt  sammelt  sieb 
nämlich  nach  eiiiei 
jeden  HeraoontiactJun. 
da  der  Ventrikel  auch 
während  der  Pause  con- 
trabirt  bleibt,  immer 
mehr  in  den  Vorhöfen 
an,  erweitert  dieselben. 
Rg.  8.  während  der  Manome- 

tflrdrack  entsprechenil 
sinkt 

Leitet  man  diirch 
ein  so  contrahirtes  Heti 
längere  Zeit  unttir 
einem  genügend  sIat- 
ken  Druck  frisches  Blul 
Kg.  8.  durch  (Tab.  ID),  so  er- 

schlafft dasselbe  vim 
Neuem;  die  Herzschläge,  welche  schon  kaum  merklich  gewesen,  werden 
ausgiebiger  und  schliesslich  erlangt  der  HerzTentrikel  seinen  früheren  Zo- 
stand  wieder.  Ja,  wir  können,  wie  schon  Schmiedeberg  gezeigt  and  ii'b 
bestätigen  kann,  ein  in  dauernder  Gontraction  stillstehendes  Herz,  wenn  vir 
in  dasselbe  Blut  unter  entsprechend  grossem  Druck  leiten,  noch  eine  Z«i 
lang  von  Neuem  zur  Thätigkeit  anregen. 

Die  Erscheinungen,  die  wir  demnach  an  dem  isolirten  Froschhen  lif- 
obachteten,  sind:   beschleunigte  Herzaction  und  eine  sich  bis  zur 
bleibenden  Systole  steigernde  Gontraction  des  Ventrikels. 
Die  bis  zur  dauernden  Systole  ansteigende  Herzcontraction  kann  keine 

'  Diet  Archiv.    1619.    S.  446. 
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Folge  der  Erregung  von  Herzganglien  sein.  Dieselbe  entwickelt  sich,  wäh- 
rend die  Herzschläge  gleichmässig  bleiben  und  sie  besteht  auch,  während 
die  Herzganglien  und  die  Herzsubstanz  längst  abgestorben  sind.  Wir  müssen 
daher  diese  dauernde  Herzcontraction  als  eine  Folge  der  Einwirkung  des 
Digitalins  auf  die  Muskelzellen  des  Herzens  selbst  aufihssen,  ähnlich  dem 
Einfluss,  welchen  das  Oift,  wie  wir  bereits  oben  gesehen,  auf  die  Blutgeföss- 
wandung  ausübt  Die  Muskelzellen  des  Froschventrikels  gleichen,  abgesehen 
von  ihrer  Querstreifung,  den  glatten  Muskelzellen  der  Blutgeßsse  und 
nicht  den  quergestreiften  Muskelfasern;  es  würde  daher  auch  befremden, 
wenn  die  Wirkung  des  Digitalins  auf  Herz-  und  Oefassmuskeln  nicht  eine 
gleiche  wäre.  Worin  die  Veränderung  li^,  welche  das  Digitalin  in  den 
Muskelzellen  hervorruft :  ob  die  Elasticität  derselben  ohne  unvollkommen  zu 
werden,  grösser  wird  (Schmiedeberg  ^)  und  welche  Molecularändenmg 
der  MuskelzeUen  diese  Elasticitätszunahme  verursacht,  dies  entscheiden  zu 
'wollen  wäre  gegenwärtig  noch  ein  müssiges  Unternehmen.  Wahr  scheint 
es  zu  sein,  dass  an  den  Muskelzellen  eines  unter  der  Digitalin  Wirkung  ab- 
gestorbenen Froschherzens  mikroskopisch  keine  auffallende  Aenderung  zu  be- 
obachten ist. 

Die  unter  dem  Einflüsse  des  Digitalinblutes  zunehmende  Frequenz  der 
Herzschläge  kann  nicht  durch  Wirkung  dieses  Giftes  auf  die  Muskelelemente 
erklärt  werden,  denn  die  Frequenz  nimmt  ab,  während  die  Herzcontraction 
eben  ihren  Höhepunkt  erreicht.  Wir  werden  daher  vielmehr  eine  durch 
das  Digitalin  gesteigerte  Erregbarkeit  der  Herzganglien  als  Ursache  der  be- 
schk^migten  Herzaction  annehmen  müssen;  um  so  mehr,  da  dieses  Gift, 
wie  wir  an  anderer  Stelle  gesehen,  die  Erregbarkeit  des  Nervensystems  er- 
höht, ja  in  gewissen  starken  Dosen  auf  das  Centralnervensystem  selbst  er- 
regend wirkt;  aber  kein  Umstand  annehmen  lässt,  dass  die  Herzganghen 
in  dieser  Beziehung  eine  Ausnahme  machen. 

Dass  schliesslich  die  Herzaction  abnimnmit,  während  die  Yentrikelcon- 
traction  bedeutend  wächst,  die  Herzganglien  aber  noch  erregbar  sind,  er- 
klärt sich  aus  der  verminderten  und  schliesslich  ganz  mangelhaften  Blut- 
füllung des  Ventrikels. 

Das  Digitalin  wirkt  demnach  auf  die  Muskelelemente  des 
Froschherzens  in  gleicherweise  wie  auf  die  Blutgefässe,  steigert 
ferner  im  Anfange  die  Erregbarkeit  der  Herzganglien,  um  die- 
selben später  zu  lähmen;  letzteres  deutet  der  Umstand  an,  dass  in 
einem  fortgeschritteneren  Stadium  der  Digitalinwirkung  auch  das  unter  ent- 
sprechendem Druck  in  das  contrahirte  Herz  eingeleitete  Blut  keine  Yentrikel- 
action  mehr  auszulösen  im  Stande  ist. 

»  A.  a.  O.  S.  CCXXVU. 
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b)  Von  dem  Einflüsse  des  Digitalins  auf  das  unversehrte 

Froschherz. 

Diese  Versuche  wurden  mit  Hülfe  eines  entsprechend  construirten 
Quecksilbermanometers  gemacht.  Das  Manometer  verband  ich  durch  eine 
Glascanüle  mit  dem  centralen  Ende  der  linken  Aorta.  Die  Aorta  war  bei 
den  von  mir  benutzten  Fröschen  so  weit,  dass  eine  Canüle,  welche  zu  Ver- 
suchen an  der  Art..  carotis  grosser  Kaninchen  diente,  sehr  gut  eingeführt 
werden  konnte.  Ich  muss  aber  bemerken,  dass  man,  um  die  Blutgerinnung 
zu  verhindern,  das  Manometer  nicht  mit  der  gewohnten  doppeltkohlensauren 
Natronlösung  füllen  kann,  weil  hier,  wo  die  Canüle  bis  an  den  Bidbus 
aortae  reicht,  viel  von  dieser  Flüssigkeit  in  das  Herz  und  von  da  weiter 
gelaugt.  Das  doppeltkohlensaure  Natron  stört  aber  in  auffallender  Weise 
die  Digitalinwirkung.  Ich  füllte  daher  das  Manometer  und  die  Canüle  mit 
Frosch-  oder  Schafserum,  und  beides  erwies  sich  als  zu  den  Versuchen  vor- 
trefflich geeignet,  da  Blutgerinnsel  hierbei  auch  nicht  störten. 

Das  Gift  führte  ich  in  0-5®°°*  Wasser  gelöst  in  den  Lymphsack  Aes 
einen  Oberschenkels  ein;  die  durch  die  Injection  gemachte  kleine  Haut- 
öffnung  wurde  auch  hier  nach  der  Injection  sogleich  unterbunden. 

Die  Versuche  wurden  sowohl  mit  im  TJebrigen  unversehrten  Fröschen, 
wie  auch  mit  solchen,  deren  Hirn  und  Rückenmark  vorher  zerstört  wurde, 
gemacht;  ich  nahm  Rücksicht  auf  die  Wirkung  verschieden  grosser  Gaben 
auf  die  Frequenz  des  Herzschlages,  auf  die  Aenderung  des  Blutdruckes  und 
auf  die  Grösse  der  einzelnen  Herzcontrax^tionen. 

In  Folgendem  theile  ich  einige  Versuchsergebnisse  mit  und  bemerke 
nur,  dass  die  angegebene  Grösse  der  Herzcontractionen  sowie  des  Blutdruckes 
stets  der  am  Schluss  der  betreffenden  Minute  vorhandenen  Höhe  der  Ken- 
curven  und  des  Blutdruckes  entspricht.  Der  in  den  Tabellen  angegeJjene 
Blutdruck  drückt  die  Höhe  des  Blutdruckes  während  der  Diastole  aus. 

In  den  folgenden  Tabellen  ist,  soweit  nicht  Anderes  angegeben,  Puls- 
frequenz und  Blutdruck  jede  Minute  aufhotirt.  Wo  die  Notizen  überflüssh: 
erschienen,  sind  Punkte  an  Stelle  der  Zahlen  gesetzt  worden. 
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>  Erii&lt  l»«™  Di^taUn. 

*  EiMlt  2««™  Digitalin. 

*  Die  Yorhöfe  bleiben  aach  während  der  Systole  immer  mehr  mit  Bist  geflUlt 

*  Nach  ferneren  20  Minuten  hörte  das  Herz  auf  zn  schlagen.  Ventrikel  in  Systole. 

*  Erhilt  2«>cn>  DigitiOin. 

*  Ventrikel  steht  in  Systole  still.    Vorhöfe  erwdterti.pnlairen  noch. 
'  Erh&lt  8>>«n>>  Digitalin. 
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^  Nach  ferneren  30  Minuten  stand  der  Ventrikel  in  Systole  still,  Vorhöfe  pnlsirten  docIl 

'  Erhält  5  mg™  Digitalin. 

'  Ventrikelcontraction  nnregelmassig. 

^  Nach  18  Minnten  stand  der  Ventrikel  in  Systole  still. 

>  Erhalt  5°«™  Digitalin. 

'  Diese  seltenen  Herzschlage  halten  einzeln  8—2*5  See.  an. 

'  Pnlscure  manchmal  dicrot. 

'  Dicroto  und  policrote  Pnlscnrven. 
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^  Nach  feineren  4  Minuten  steht  der  Ventrikel  in  Systole  still. 

*  Erhalt  8°«™  Digitalin. 

'  Der  üebergang  in  diese  seltenen  und  kraftigen  Herzschlage  erfolgte  rasch. 
^  Die  selteneren  Schläge  Qhergehen  in  die  froheren  rascheren. 

*  Anhaltende  Yentrikelcontraction. 

*  Erhalt  lOmsrm  Digitalin. 

'  Dicroter  und  polycroter  Pnts. 

*  Die  seltenen  Herzschläge  g^hen  in  der  Weise  in  die  häufigen  üher,  dass  der  zweite 
Schlag  der  dicroten  Polscnnre  höher  wird,  und  schliesslich  als  seihständiger  Herzschlag 
erscheint. 

*  Naeh  ferneren  10  Minuten  anhaltende  Yentrikelcontraction-,  his  dahin  sinkt 
Polshöhe  und  Blutdruck. 
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Ueberblicken  wir  die  Tab.  IV — X,  so  finden  wir  je  nach  der  Doss 
des  Digitalins  ein  verschiedenes  Resultat. 

Die  kleinste  Giftmenge  (1 '°«"°)  &nden  wir  sowohl  auf  die  Pulsfrequenz 
wie  auf  den  Blutdruck  ohne  Einfluss  (s.  Tab.  IV).  Die  Zahl  der  Heiz- 
schläge schwankte  nach  wie  vor  der  Vergiftung  zwischen  58 — 61  in  der 
Minute,  die  Höhe  der  Pulscurren  blieb  ziemlich  imverändert.  Der  Blat- 
drack  sank  unbedeutend,  nicht  mehr  als  er  bei  solchen  Versudien  auch 
ohne  Digitalin  zu  sinken  pflegt    Nachdem  dasselbe  Thier  später  noch  2' 


'  Glehint  and  Bfickemnark  werden  vorher  zerstört 

*  Erhält  so«™  Digitalin. 

*  Nach  weiteren  84  Minuten  anhaltende  Ventrikelcontraction. 
4  Qehim  and  B&ckenmark  worden  vorher  zerstört. 

s  Erhält  8  >»«">>  Digitalin. 

'  Der  Versach  wurde  bis  zor  dauernden  Ventrikeloontraction  fortgeaetst  (fernere 
46  Minuten)  and  verlief  in  der  angedeuteten  Weise. 
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Digitalin  erhalten  hatte,  zog  sich  auch  der  Ventrikel  immer  mehr  zusammen 
und  hörte  schliesslich  in  oontrahirtem  Zustande  auf  zu  schlagen. 

Bei  massigen  Dosen  (2 — 4"*^)  sinkt  die  Zahl  und  Höhe  der  Herz- 
schläge langsam  (s.  Tab.  Y,  VI,  YU).  Es  steigt  aber  auffallender  Weise, 
wie  schon  Böhm^  beobachtete,  der  Blutdruck  um  10 — 15°*°^  ohne  dass 
doch  die  Herzaction  vermehrt  wäre. 

Diese  Zunahme  des  Blutdruckes  bleibt  nach  dem  Zeugnisse  der  Tab.  XI 
and  Xn  auch  dann  nicht  aus,  wenn  durch  die  yorangegangene  Zerstörung 
des  Gehirns  und  Bückenmarkes  der  Einfluss  des  vasomotorischen  Geföss- 
centrmns  ausgeschlossen  wurde.  Folgerichtig  müssen  wir  daher  diese  Stei- 
gerung des  Blutdruckes  der  oben  nachgewiesenen  reizenden  Wirkung  des 
Digitalins  auf  die  Muskelzellen  der  Blutgefässe  selbst  zuschreiben. 

In  dem  weiteren  Verlaufe  der  Wirkung  massiger  Digitalindosen  sinkt 
der  früher  erhöhte  Blutdruck.  Aber  nicht  etwa  weil  die  contrahirt  ge- 
wesenen Gefasse  nun  erschlafft  sind,  sondern  weil  sich  auch  die  Muskel- 
zellen des  Herzens  in  Folge  der  Digitalinwirkung  immer  mehr  contrahiren. 
Besonders  gelangt  diese  Gontraction  in  dem  Herzventrikel  zum  Ausdruck, 
jedenfaUs  weil  derselbe  die  stärkste  Musculatur  besitzt  Der  Ventrikel  er- 
schlafft wahrend  der  Diastole  inmier  weniger,  nimmt  dem  entsprechend 
auch  weniger  Blut  auf  und  kann  in  die  Aorta  nur  wenig  Blut  werfen, 
weshalb  der  Druck  in  dem  Manometer  sinkt. 

Die  dünne  Muskelwand  der  Vorhöfe  ist  nicht  im  Stande,  dem  Blute, 
das  von  allen  Seiten  eindrangt,  zu  widerstehen;  sie  kann  aber  auch  den 
Widerstand  des  sich  immer  mehr  contrahirenden  Ventrikels  nicht  bekämpfen 
und  bleibt  daher,  um  dem  Blute  Baum  zu  geben,  zugleich  mit  den  be- 
nachbarten Venen  erweitert  und  strotzend  mit  Blut  gefüllt.  Natürlich 
muss  von  diesem  Bilde  dasjenige  etwas  abweichen,  welches  ein  Frosch  bietet, 
bei  welchem  Gtehim  und  Büekenmark  vorher  zerstört  wurden  (Tab.  XI), 
also  das  vasomotorische  Gefasscentrum  gelahmt  war,  das  Blutgeßsssystem 
erweitert  In  das  Herz  gelangt  während  der  Diastole  wenig  Blut,  die  Höhe 
der  Pulscurven  sowie  der  Druck  in  der  Aorta  sind  von  Anfang  an  gering. 
Die  Resorption  des  unter  die  Haut  gespritzten  Digitalins  geht  langsam 
vor  sich.  Schliesslich  contrahiren  sich  aber  doch  die  Blutgefässe  unter  dem 
Einflösse  des  resorbirten  Digitalins  und  drängen  nun  dem  Herzen  mehr  Blut 
zu,  wodurch  die  Höhe  der  Pulscurven  und  der  Blutdruck  gesteigert  wird. 

Die  Herzschläge  werden  bei  massigen  Digitalindosen  nicht  häufiger, 
sondern  zuweilen  gegen  das  Ende  der  Versuche  seltener  sowohl  bei  unver- 
sehrtem Hirn  und  Rückenmark,  wie  auch  nach  Zerstörung  derselben.  Nach 
dem  Ergebnisse  unserer  mit  dem  Er o necke r'chen  Herzmanometer  ge- 
machten Versuche  hätten  wir  aber  wenigstens  bei  zerstörtem  Gehirn  und 
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Bückemnark  eine  beschleunigte  Heizaction  zu  finden  mit  Recht  gehofft 
Zwischen  beiden  Versuchen  scheint  mir  der  wesentlichste  unterschied  darin 
zu  liegen,  dass  bei  jenem  Versuch  das  in  dem  Blut  gelöste  Gift  plötzlich 
in  das  Herz  gelangte ,  während  es  bei  dem  letzteren  erst  resorbirt  werden 
musste  und  seine  Menge  daher  in  dem  Blute  nur  langsam  zunahm.  Bei 
zerstörtem  Hirn  und  Bückenmark  könnte  daher  das  Digitalin,  noch  ehe  es 
sich  in  dem  Blute  in  solcher  Menge  angehäuft  hätte,  dass  es  die  Erreg- 
barkeit der  Herzganglien  steigern  würde,  schon  die  Muskelzellen  beeinflussen 
und  zu  immer  mehr  steigender  Gontraction  anregen.  Auch  gelangt  bei 
zerstörtem  Hirn  und  Bückenmark  überhaupt  verhältnissmässig  wenig  Blnt 
in  das  Herz,  während  bei  dem  Versuch  mit  dem  Eronecker'schen  Hera- 
manometer das  Heiz  mit  Digitalinblut  angefüllt  ist.  Es  schien  mir  daher 
passend,  das  Digitalin,  wie  von  Köhler^  empfohlen  wird,  durch  eine  in 
die  äussere  Bauchvene  eingebundene  Ganüle  in  das  Herz  zu  injiciren.  Würde 
man  aber  auf  diese  Weise  eine  Lösung  des  Digitalins  in  Wasser  in  das 
Herz  einspritzen,  so  ergäbe  dieses  Verfahren  Besultate  von  sehr  zweifel- 
haftem Werth;  denn,  wie  man  sich  auch  mit  dem  Herzmanometer  sehr 
leicht  überzeugen  kann,  hört  das  Herz  bald  auf  zu  schlagen,  wenn  in  das- 
selbe eine  Mischung  von  destillirtem  Wasser  und  Blut  injicirt  wird.  Ich 
zog  es  daher  vor,  das  Gift  in  Blut  oder  Serum  gelöst  in  die  Bauchvene 
einzuspritzen.  In  der  That  folgte  auch  bei  diesen  Versuchen  auf  die  Li- 
jection  beschleunigte  Herzaction.  Nur  hat  diese  Frequenzzunahme  nicht 
die  gewünschte  Beweiskraft,  weil  dieselbe  auch  dann  zu  beobachten  ist, 
wenn  man  durch  die  Bauchvene  0*5 — l'*^  reines  Blutserum  einspritiEt 

Das  injicirte  Blut  steigert  schon  als  solches  den  Blutdruck,  dieser  aber 
ist  genügend,  um  die  Pulsschläge  zu  beschleunigen. 

Es  ist  dieses  Verfahren  schon  der  angeführten  Gründe  wegen  zu  der- 
artigen Versuchen  nicht  zu  benutzen;  noch  mehr  aber  verwickelt  den  Ver- 
such der  Umstand,  dass  in  dem  Herzen  Blutgerinnsel  entstehen. 

Gehen  wir  zu  den  Veränderungen  über,  welche  grosse  Giftdosen 
(6 — 10  "*'"■)  in  der  Function  des  Froschherzens  verursachen  (s.  Tab.  VHI— X), 
so  wird  unsere  Aufmerksamkeit  durch  eine  neue  Erscheinung  gefesselt, 
die  bei  schwächeren  Dosen  gar  nicht  und  selbst  bei  5™^^  Digitalin  nicht 
constant  auftritt.  Die  Herzschläge  beginnen  nämlich  einige  Minuten  nach 
der  Digitalininjection  auffallend  seltener  zu  werden;  ihre  Zahl  sinkt  Ihs 
zur  Hälfte  oder  noch  tiefer.  Manchmal  werden  die  Herzschläge  so  selten. 
dass  der  eine  Pulsschlag  dem  vorbeigehenden  erst  nach  6 — 8  Secnnden 
folgt  Diese  selteneren  Herzschläge  treten  mehr  oder  weniger  plötziidi  auf. 
Die  regelmässig  aufeinander  folgenden  Herzschläge  werden  kräftiger,  die 

^  H.  Köhler,  Handbuch  d.  phytiol.  TherapeuHk.    1S76.    S.  178. 
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Pulscur?en  höher,  zugleich  erscheinen  sie  zu  zwei  gruppirt.  Jeder  zweite 
Ueraschlag  ist  schwächer  als  der  erste  und  dann  erst  gelangt  das  Heiz  in 
eine  sehr  ausgiebige  Diastole.  Wir  finden  also  einen  dicroten  Puls  vor, 
während  das  Herz  oft  genau  haibmal  soviel  Schläge  macht  als  früher.  Dieser 
Zustand  hält  häufig  mehrere  Minuten  lang  an;  oft  aber  verschwindet  der 
iweite  kleine  Herzschlag  immer  mehr  (a.  Fig.  4)  und  bleibt  schUesslich 
ganz  aus;  auch  können  die  Herzschläge  noch  seltener  werden  und  zeichnen 
überhaupt  ähnliche  Pulscurren  wie  die  Vagusreizung.  Nach  4 — 5  Minuten 
kehrt  Frequenz  und  Intensität  der  Herzschläge  wieder  zu  ihrer  früheren 
nomitden  Grösse  zurück.  Den  Uebergang  der  seltenen  und  inteosiveD  Herz- 
schläge, welche  uns  Fig.  4  anschaulich  macht,  sehen  wir  4  Minuten  später 
in  Fig.  5  sich  entwickeln;  der  früher  kaum  bemerkbare  Herzschlag  wird 


grosse,  kleiner,  bis  schliess* 
lieh  beide  als  getrennte 
aelhatändige  Pulse  auf- 
treten. 

Diese  Toiübeigehende 
Äenderung  des  Herzschla-  '*' 

gc8,  welche  bei  grösseren 
Digitalindoeen  (Dosen  über 
5  "^  nicht  auszubleiben 
pflf^  ist  die  Folge  der 
erregenden  Wirkung  des 

Digitalins  auf  das  Vagus-  flg.  5. 

ceutrum.     Darauf  deutet 

die  TolliommeDe  Aehnlichkeit  dieser  Erscheinung  mit  jener,  die  mau 
bei  der  Beizoug  der  MedulU  oblongata  beobachten  kann,  und  dies  beweisen 
diiecte  Versnobe  (s.  Tab.  XH);  denn  diese  D^talinwirhong  bleibt  ganz  aus, 
wenn  den  FrÖBchea  Hirn  und  Hückenmark  zerstört  worden  war. 

Der  N.  vagns  bleibt  auch  dann  erregbar,  wenn  die  centrale  V^us- 
reizong  voröber  ist  und  die  Herzschläge  abermals  in  gewohnter  Weise 
onander  folgen.  Selbst  nachdem  der  Herzventrikel  in  contrahirt«m  Zu- 
stand zu  schlagen  auf  gehört,  vermag  Vagusreiz  die  noch  pulsirenden  Vor- 
büfe  som  diastolischen  Stillstand  zu  bewegen,  wie  dieses  schon  Dybkowsky 
und  Pelikan,  sowie  auch  Böhm  angegeben  haben.  Ja  der  N.  vagus  er- 
scheint sogar  längere  Zeit  reizbarer  als  vor  der  Vergiftung  (Böhm).  Das 
Digitalin,  welches,  wie  vir  sahen,  die  Erregbarkeit  anderer  Kerven  eine 
Zat  lang  erhöht,  hat  also  auf  den  N.  vagus  die  gleiche  Wirkung. 

Eaom  täusche  ich  mich,  wenn  ich  annehme,  dass  die  in  dem  Obigen 
beschriebene  vorübeigehende  Wirkung  starker  DigitaUndosen  auf  die  Puls- 
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frequenz  dieselbe  Erscheinung  ist,  welche  Dybkowsky  und  Pelikan*  als 
zweite  {b)  Form  der  Unregelmässigkeit  der  Herzcontraction  nach  Digitalin- 
vergiftung  beschreiben  und  die  in  einer  Yerlangsamung  der  Herzschläge, 
ähnlich  derjenigen,  welche  bei  Beizung  der  Vagi  mit  dem  galyanischeB 
Strome  zu  beobachten  ist,  besteht,  und  welche  Böhm'  als  dritte  Art  der 
Digitalin Wirkung  angiebt,  die  nach  ihm  nur  in  selteneren  Fällen  zur  B^ 
obachtung  gelangt  und  der  durch  Yagusreizung  hervorgebrachten  ähnlich 
ist.  Hätte  Böhm  grössere  Dosen  als  seine  mittleren  (2—5  Tropfen  einer 
5^0  Digitalinlösung  in  Glycerin,  die  also  O-OOl— O-OOS«'"»  Digitalin  ent- 
hielten) angewendet,  so  würde  er  sich  auch  überzeugt  haben,  dass  seine 
Beobachtung  nicht  eine  ungewöhnliche  ist,  sondern  eine  r^elmä^ige  Folge 
grosserer  Digitalindosen. 

Während  der  durch  gi-össere  Giftdosen  verursachten  Vagusreizung  sinkt 
der  Blutdruck  etwas  (s.  Tab.  VHI,  IX,  X)  und  erlangt  nach  Ablauf  der- 
selben seine  frühere  Höhe  nicht,  sondern  fällt  immer  mehr.  Ursache  dieser 
Abnahme  des  Blutdruckes  ist,  wie  schon  erwähnt,  die  nach  so  starken  Digi- 
talindosen rasch  zunehmende  dauernde  Yentrikelcontraction.  Der  Ventrikel 
nimmt  während  der  Diastole  immer  weniger  Blut  auf,  kann  daher  während 
der  Systole  auch  nur  einen  schwachen  Druck  auf  das  Quecksilber  des 
Manometers  ausüben. 

Während  so  die  bleibende  Ventrikelcontraction  immer  mehr  zur  Aus- 
bildung gelangt,  werden,  wie  Böhm  ausführlich  beschreibt,  die  Herzoon- 
tractionen  unregelmässiger,  dicrot,  erscheinen  inmier  seltener  und  bleiben 
schliesslich  ganz  aus.  Die  Vorhöfe  contrahiren  sich  noch  eine  Weile.  Nach 
Dybkowsky  und  Pelikan'  vermag  Galvanisiren  der  pulsirenden  Hohl- 
venen und  der  venösen  Sinus  das  Herz  auch  jetzt  noch  zur  Dilatation  an- 
zuregen; dasselbe  erschlafft  und  bleibt  von  Blut  strotzend;  nach  Böhm^ 
soll  selbst  der  bereits  vollständig  in  Systole  stillstehende  Ventrikel  sich  in 
Folge  der  Vagusreizung  wieder  ausdehnen.  Diese  Angaben  scheinen  im 
schneidenden  Widerspruch  mit  der  Annahme  zu  sein,  dass  die  dauernde 
Ventrikelcontraction  eine  Folge  der  Einwirkung  des  Giftes  auf  die  Her7- 
musculatur  selbst  sei.  Nun  konnte  ich  aber  bei  den  weit  über  hundert 
Versuchen,  die  ich  an  Fröschen  gemacht,  niemals  eine  Erschlaffung  des 
Contrahirten  Herzventrikels  auf  Vagusreizung  folgen  sehen,  nur  die  noch 
pulsirenden  Vorhöfe  blieben  in  Diastole  stillstehen.  Die  N.  vagi  zeigten  in 
allen  Versuchen  nur  so  lange  Einfluss  auf  den  Heraventrikel,  als  dieser 
seine  rhythmischen  Bewegungen  nicht  einstellte.  Ich  sah  wohl  bei  Heizung 


»  A.  a.  O.  S.  283. 
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des  Sinus  venosus,  auch  selbst  bei  Yagusreiznng,  den  oontrahirten  Ventrikel 
sich  mit  Blnt  füllen,  allein  nur  dann,  wenn  von  den  reizenden  Inductions- 
schlagen  Stromscbleifen  die  benachbarten  noch  nicht  gelähmten  Muskeln  ' 
trafen  und  zur  Gontraction  anregten.  In  diesem  Falle  aber  presste  die 
sich  contrahirende  Musculatur  das  in  den  grossen  Venen  und  den  Einge- 
weiden befindliche  Blut  den  Vorhöfen  zu,  wodurch  der  Blutdruck  in  den 
letzteren  so  gross  wurde,  dass  dieselben  zuweilen  sogar  platzten.  Gewöhn- 
lich aber  gab  der  contrahirte  Ventrikel  nach  und  füllte  sich  mit  Blut,  eben 
so  wie  am  Kronecker'schen  Herzmanometer,  wenn  das  Blut  in  den  oon- 
trahirten Ventrikel  unter  entsprechend  hohem  Druck  eingepresst  wird.  Lassen 
wir  dann  mit  dem  Reize  nach,  so  beginnt  der  Ventrikel  sich  unter  rhyth- 
mischen Contractioncn  von  dem  Blute  zu  entleeren,  indem  er  während  einer 
jeden  Systole  mehr  Blut  ausstösst,  als  er  während  der  nachfolgenden  Diastole 
aufnimmt  Nachdem  der  Herzventrikel  so  während  einher  Secunden  sich 
allen  Blutes  entledigt  hat,  bleibt  er  wieder  im  oontrahirten  Zustande  stehen. 
Hiermit  sind  wir  der  Digitalinwu*kung  auf  das  Froschherz  bis  zum 
schliesslichen  Herzstillstande  gefolgt  und  können  unsere  Erfahrungen  in 
Folgendem  zusammenfassen:  Die  erste  und  auffallendste  Erscheinung 
der  Digitalinvergiftung,  besonders  bei  kleineren  Dosen,  ist  das 
Steigen  des  Blutdruckes,  welches,  wie  wir  sahen,  eine  Folge  der 
directen  Wirkung  des  Giftes  auf  die  Muskelzellen  der  Gefäss- 
wand  ist;  auf  grössere  Giftdosen  folgt  eine  mehrere  Minuten 
anhaltende  Erregung  des  Vaguscentrums,  nach  welcher  die  Herz- 
schläge einander  wieder  in  gewohnter  Frequenz  folgen;  der 
N.  vagus  behält  seine  Erregbarkeit;  im  ferneren  Verlaufe  des 
Versuches  werden  wegen  der  nun  zum  Ausdruck  gelangenden 
dauernden  Ventrikelcontraction  die  Herzschläge  immer  schwä- 
cher und  und  unregelmässiger,  bis  sie  schliesslich  ganz  aus- 
bleiben; diese  Ventrikelcontraction  ist  die  Folge  der  Einwir- 
kung des  Digitalins  auf  die  Muskelelemente  des  Herzens  und 
kann  durch  die  Erregung  des  im  üebrigen  noch  reizbaren 
N.  vagus  nicht  unterbrochen  werden. 


lY.  Ton  dem  Einflnss  des  Digitalins  auf  das  S&ngethierherz. 

Auch  bei  diesen  Versuchen  achtete  ich  besonders  auf  die  Einwirkung 
verschieden  grosser  Dosen  auf  die  Frequenz  der  Herzschläge  und  auf  den 
Blutdruck.  Zu  den  Versuchen  dienten  Kaninchen  und  Hunde.  Das  Gift 
injidrte  ich  in  Wasser  gelöst  entweder  unter  die  Haut  oder  in  das  centrale 
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Ende  der  Vena  jugnlaris  externa.  Die  eine  Carotis  war  durch  eine  Glas- 
canüle  mit  dem  Quecksilbermanometer  verbunden.  Die  Versuche  wurden 
'  sowohl  an  im  Uebrigen  unversehrten  Thieren  wie  auch  an  solchen,  deren 
Nn.  Vagi  und  sympathici  vor,  bezüglich  nach  der  Vergiftung  durchschnitten 
worden  waren,  gemacht.  Dazwischen  wurde  die  Erregbarkeit  der  beiden 
Nn.  Vagi  geprüft.  Nach  diesen  folgten  ähnliche  Versuche  an  Thieren,  deren 
Rückenmark  vorher  durchschnitten  wurde.  Die  Rückenmarksdurchschnei- 
dung  machte  ich  in  der  von  Ackermann^  angegebenen  Weise  von  vorn- 
her  mit  einem  Trigeminusmesser.  Selbstverständlich  überzeugte  ich  mich 
nach  einem  jeden  Versuch  von  dem  Gelungensein  der  Durchschneidung. 
Nachstehend  folgt  eine  Reihe  von  Versuchsergebnissen. 


! 

i.    Versuche  an 

Kaninchen. 

PaiHfreqaenz  und  Blutdruck  sind  olle  Hinuton  notirt 

Versuch  I. 

Mittelgrosses  weisses  Kaninchen. 

1 

> 

(1 

70 

67 

68 

70 

69 

70 

70 

70 

67 

65 

68 

b 

128 

128 

127 

125 

124 

124 

125 

122 

120 

118 

119 

a 

68 

69 

69 

68 

70 

71 

70 

72 

73 

72 

73 

Q 

*0 

b 

117 

118 

116 

117 

116 

118 

118 

119 

118 

119 

118 

¥ 

a 

73 

71 

73 

71 

70 

69 

70 

72 

71 

70 

70 

1  i 

b 

118 

117 

118 

117 

116 

116 

115 

115 

117 

115 

116 

0      1 

a 

71 

71 

72 

73 

70 

70 

69 

70 

72 

72 

71 

M.     < 

b 

117 

118 

119 

118 

118 

119 

115 

116 

115 

116 

115 

*-*     M 

a 

70 

69 

69 

70 

69 

70 

73 

73 

71 

69 

70 

•9  1 

b 

114 

114 

114 

114 

114 

114 

115 

115 

115 

115 

115 

«  « 

a 

69 

71 

69 

70 

73 

71 

71 

72 

70 

72» 

70 

!a 

b 

115 

114 

114 

113 

113 

112 

112 

110 

110 

110 

110 

s 

a 

69 

70 

69 

71 

71 

72 

72 

77» 

46* 

16» 

jS 

b 

108 

108 

107 

108      106 

106 

108 

108 

116 

118 

M 

a 

10« 

34 

7 

b 

110- 

-128 

108- 

-84 

"  A.  a.  0.  S.  142. 

>  locm  Wasser  in  die  V.  jugalaris. 

^  Erhalt  in  die  V.  jugnlaris  1^0°^  einer  0*5 ^^/^  CoraralÖsong.  In  den  ersten  15' 
nach  der  lujection. 

^  In  den  letzten  15"  der  ersten  Minute  nach  der  lujection. 

"  Die  Herzschläge  werden  kräftiger.    Blutdruck  sehr  veränderlich. 

^  Desgleichen. 

'  In  der  folgenden  Hinute  wurden  die  Pulsschläire  noch  frequenter*.  der  Bhit- 
druck  sank;  schliesslich  todt. 


Über  die  Wibkctng  des  Digitauns  auf  die  Blutgefässe  u.  s.  w.  491 

Versuch  n.    Mittelgrosses  weisses  Kaninchen. 

n     69   68   70   65   70   65   68   68  ^  73   72  69 

b     120  120  120  119  120  119  119  119  120  119  120 

a      68   69   68   67   67   67   66   64   66   64  66 

h     121  120  121  120  120  120  120  120  120  120  120 


z 

Q 
u 


M 
o 


a  66  63  63  63  68  67  67  67  68  68  68 

/;  122  128  127  128  127  127  127  127  125  125  119 

a  70  69  68  65  65  64  68  64  64  64  64 

h  117  116  116  117  117  118  118  120  119  120  119 

a  62  62  61  62  64^ 

h  114  114  114  116  118 


Versuch  III.  Mittelgrosses  Kaninchen.  Körpergewicht  1426^™. 

'^  s^\  a      60   60   59   59   69»  68   69   68   69   67   67 
h     139  146  143  143  137  134  130  134  130  129  129 


.5  2 

0 


N 

Ä 

u 

o 


A 
es 


n  77^  77  77  77  75   75   78«  70   69   70  69 

b  152  157  152  157  154  154  155  154  154  154  154 

//  68  68  66  66  64   65   66   64   65   65  65 

b  154  154  152  151  154  151  152  152  152  152  150 

a  65  65  64  63  63   63   64   64   64   64  68 

b  151  151  i49  151  152  154  158  158  158  158  161 

a  68  65  65  63  62  62*  62   32   62   32   ?  V 

h  161  163  162  168  160  157  149  118  149  118  24  24 

Versuch  IV.  Mittelgrosses  Kaninchen. 


a 


64   61   64   61     56       56«    55     57 


l  b     128  124  128  124  124—146  124—146  146  146—142 


^  Erhält  1<»>°  Digitalin  anter  die  Haut. 

'  Die  Herzftmction  wurde  noch  10  Minuten  beobachtet,  zeigte  aber  keine  Aen- 
deniDg.    Du  Thier  blieb  am  Leben. 

'  Beide  Vagi  darchschnitten.    Künstliche  Respiration  eingeleitet. 
^  Beide  Sympathici  durchschnitten. 

*  Erhalt  5<«Tnk  Digitalin  unter  die  Haut. 

*  Unregehnassiger  Herzschlag. 

^  Kaum  merklicher  Herzschlag,  schliesslich  Tod. 

'  Erhält  in  die  Vena  jugularis  X^^^^  Digitalin  gelöst  in  l<«rm  Wasser.  Bereits 
15—20  Secanden  nach  Beginn  der  Injection  nahm  die  Zahl  der  Herzschläge  ab  und 
der  Blutdruck  stieg. 
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a  52  52   52   50   50   50   51  50  56  53 

b  139  138  139  137   137   136  130  129  134  133 

a  51  51  51   51   52   52   53   52   53  53  52 

b  128  126  128  126  121  121  120  121  120  119  120 

a  54  53  54   55   50   57   56   57   56  57  60 

b  121  119  119  119  118  118  120  119  120  119  121 

a  60  60  60   60   65   65^  64   64   65  65  65 

*  121  122  121  122  130  130  129  127  126  124  126 


o 


»O 


a      65  66  66   65   65   65   65   74»  73   72 

b  124  124  124   125   127   125   127   126  124  124 

o  70  37»  71* 

b  125  118  131 

Versuch  Y.    Mittelgrosses  weisses  Kaninchen. 

a  66  69  70      70      70      70      55»    57       37  38      36 

b  145  146  144     141     144     141     165     165     157  155    143 

a  38  36  55      55      57      60      22«     72      73  57      30 

b  155  143  137     137     135    131     181     191     159  129    121 

a  20  31  37      40      38      40      19"    62«     39  36      41 

b  131  122  133     133     131     132     187"    151     133  120    107 

a  36  41  49      49         19»          35      33      29  24'« 

b  120  107  100     100    62—106     107     107     116  110 

Versuch  VL    Kaninchen.    Körpergewicht  1470*™. 

a     58  59  24"       53      64      63      62      63  62      50 

b  137  139  79—147      141     130     127     128     127  128    139 


^  ThrombüB  wurde  entfernt. 
'  Der  linke  Vag^  dorohBchnitten. 

^  Das  periphere  Ende  des  durchschnittenen  N.  vagos  gereizt 
^  Der  Versuch  wnrde  noch  eine  halbe  Stande  fortgesetzt»  dann  unterbrochen. 
^  Erhält  2<«™  Digitalin  in  die  Y.  jugnlaris.    Der  Blutdruck  begann  beieitB  6  Se- 
cunden  nach  Beginn  der  Injection  zu  steigen.    Pulsus  dicrotus. 
'  Der  Vagus  gereizt. 
'  Vagus  gereizt 

*  Nach  der  Vagusreizung. 

*  Vagus  gereizt 

^^  In  der  nächsten  Minute  war  das  Thier  todt 
^^  Vagus  gereizt 
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«  50^  36   18«  37   60   39   60   48   48  63  48 

b  149  151   ?  152  154  152  150  133  133  124  133 

a  63  55»  60     22*    55     32«    51  56  57 

b  124  109  104  79—119   107   97—131   120  113  111 

a  56    15«  57  32  58  32  58   52   52  16^  30» 

b  109  ?   108  89  109  89  109  120  120  99—113  129 

a  25  26   25  26   53»  39   18 "  24" 

b  137  141  137  141  158  124  81   24 


1 

Q 

kl 


M 

e 

2 

0 

i  3 

>0    M 

a 

•*# 

Q  S 

>»' 

o 

«a 

8 

o 


S 


Versuch  Vn.    KanincheB.    Körpergewicht  1740^". 

a  48  62  52  52      52  51  53  51  53  47^«    47 

*  134  132  134  139    144  148  147  148  147  155     155 

a  27  27  29  62"   62  61  61  56  55  56      55 

b  158  158  160  170     168  166  162  158  160  158     160 

a  15"  46  46  18"  54  47 

b  113  146  139  104—124  142  142 


^  Erhalt  in  die  Y.  jng^aris  2  offm  Digitalin. 

'  Der  rechte  Vagus  gereizt;  während  dessen  sinkt  der  Blntdmok,  steigt  aber 
auch  gleich  wieder. 

*  Der  linke  Vagus  durchschnitten. 

*  Das  periphere  Ende  des  Vagus  gereizt.  ( 
'  Das  centrale  Vagusende  gereizt. 

*  Das  periphere  Ende  des  Vagus  gereizt.    Im  Beginne  sank  der  Blutdruck,  stieg 
aber  noch  wahrend  der  Beizung. 

'  Das  periphere  Vagusende  gereizt 

*  Die  Herzcurven  werden  grösser. 

'  Der  rechtseitige  Vagus  durchschnitten. 
>^  Das  periphere  Ende  des  rechten  Vagus  gereizt 

"  Der  Blutdruck  sank,  stieg  aber  nach  der  Beizung,  um  nun  bald  bis  zum  Tode, 
der  nach  einer  Minute  erfolgte,  zu  fallen. 

"  Erhalt  2<«nn  Digitalin  in  die  V.  jugularis. 

^*  Beide  Nn.  Vagi  und  Sympathici  wurden  durchschnitten. . 

^*  Das  periphere  Ende  des  linken  Vagus  gereizt 

^'  Das  periphere  Ende  des  linken  Vagus  gereizt 
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(a  47  47          11 1         48      49      41  42          13«  43 

*  144  144    83—125     143     144     143  141     84—114  137 

a  43  40      41      40      41      39       39            14«          37  37 

b  138  137    136  .137    136    133     133  104—110     131  135 

a  37            14*        37      34           32«  13»         30  30' 

b  137  100—124    138    133    124—132  104     120—132  121 


Cß 

-a.S 

3 'öS 

•§1' 


a 
b 
c 

a 
b 
c 


Versuch  VIIL    Kaninchen. 

10"  14'  15'  27'    28'  29'     30' 

66  67*  64»  62  61 1»  60 

120  119  90    54  84     124 

10"  50'  52'  54'    56'  58'     11" 

65  66  64    61  59     56 

87  88  86     81  84     76 


Körpergewicht  1320«"». 

31'  40'  41'    43'  45'  47' 

64  40»  37  47  55  56 

128  102  99  97  97  90 

2'       4'  6'  7'  11'  12' 

53  48  44  45  42  42>: 

75  55  53  46  42  41 


Versuch  IX.    Kaninchen.    Körpeigewioht  1135«™. 


a 

11"  30' 

b 

78 

c 

74 

a 

11"  54' 

b 

56 

c 

77 

32'  41'     42'  43' 

76  68^3  70  71 

70  52      50  49 

56'  58'     \2^  2' 

14"  54      56  55 

36  52      48  48 


44'  45'  46' 
72 1*  651»  64 
47      50      50 

4'       6' 
19^8  56»» 
42      52 


48'  50'  52' 
63  57  "  57 
48     70     74 


^  Das  periphere  Ende  des  linken  Vagus  gereizt 

*  Das  periphere  Yagosende  gereizt. 
'  Das  periphere  Yagosende  gereizt. 
^  Das  periphere  Yagasende  gereizt. 

^  Der  Blutdruck  beginnt  sehr  zu  schwanken. 
®  Die  Herzschläge  werden  unregelmässig. 
'  Dann  Tod.    • 
^  Künstliche  Bespiration. 

*  Rückenmark  durchschnitten,  1  Minute  nach  der  Durchschneidung. 
^^  Erhält  2«mKr  Digitalin  in  die  Y.  jugularis. 

'^  Trombus  wurde  entfernt. 

^'  Der  Blutdruck  sank  in  ähnlicher  Weise  weiter,  die  Pulse  wurden  unregelmässig, 
um  11  h  15'  starb  das  Thier. 

^^  Künstliche  Respiration  eingeleitet.    Rückenmark  durchschnitten. 

^*  Der  rechte  Yagus  durchschnitten. 

^^  Der  linke  Yagus  durchschnitten. 

"  Erhält  2op™  Digitalin  in  die  Y.  jugularis. 

^'  Der  eine  periphere  Yagusstumpf  gereizt. 

^^  Der  periphere  Yagusstumpf  gereizt. 

*'  Die  künstliche  Respiration  unterbrochen,  nach  4  Minuten  war  das  Thier  todi 
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b.  Versuche  an  Hunden. 


' 

Ve 

rsuch  X. 

Hund 

.  Korpergewicht  : 

3.51W™. 

,.2 

a     10"  31' 

32' 

33' 

39' 

40' 

41' 

43' 

44' 

45' 

46' 

i 

b 

144 

132 

132 

156 

145 

141 

127» 

121 

122 

128 

Herzscl 

itdrack 
otis. 

c 

150 

148 

151 

149 

144 

143 

145 

144 

140 

140 

1 

_  < 

a     lO«-  47' 

48' 

55' 

56' 

57' 

11"  4' 

5' 

6' 

7' 

9' 

isa 

e 
'S 

b 

120 

128 

117« 

115 

111 

111 

112 

144» 

211 

226 

il 

1 

c 

141 

144 

140 

140 

141 

145 

146 

150 

155 

160 

N  0 

9 

n 

a     11 

"11' 

13' 

15' 

17' 

19' 

23' 

24' 

*   232 

236 

242 

249 

261 

236 

240* 

a  5 

©"3 

.c 

166 

170 

161 

156 

153 

150 

170 

• 

1 

' 

Versuch  XI. 

Hund 

(curarisirt). 

3 

a 

111' 

'  123 

136 

123 

136 

162 

162 

335« 

348 

333 

b 

157 

165 

169 

165 

169 

191 

171 

211- 

-174 

146 

157 

a 

333 

333 

333 

333 

305 

305' 

305 

504 

307 

316 

310 

b 

157 

161 

161 

161 

157 

157 

164 

184 

197 

177 

113 

2  . 

p4   S 

a 

316 

316 

316 

316 

328 

328 

342 

315 

317 

315 

317 

S  1 

b 

196 

198 

195 

198 

196 

196 

199 

203 

189 

203 

189 

a  i 

a 

318 

318 

321 

329 

322 

330 

322 

330 

330 

830 

321 

b 

191 

191 

183 

180 

173 

168 

173 

168 

159 

159 

163 

Ö  'S 

a 

321 

289 

289 

289 

260 

264 

260 

262 

262 

262 

252 

a   JS 

b 

164 

175 

174 

175 

171 

171 

171 

176 

176 

176 

166 

a 

252 

252 

246 

246 

246 

255 

256 

256 

256 

256 

256 

t 

2 

b 

166 

166 

161 

161 

161 

159 

159 

159 

156 

156 

156 

1« 

a 

255 

255 

255 

254 

254 

254 

254 

254 

254 

254 

254 

b 

151 

151 

151 

143 

143 

143 

137 

137 

137 

127 

127 

a 

252 

252 

252 

249 

2498 

b 

125 

118 

118 

82 

118 

1  Erhalt  5<vnn  Digitalin  anter  die  Haut. 
'  Tromhen  entfernt. 

*  Am  Ende  dieser  Minate  begannen  die  Herzschläge  rascher  zu  werden. 
^  In  der  nächsten  Minute  starb  das  Thier. 

'  Künstliche  Athmnng. 

*  Beide  Nn.  vagi  dorchscbnitten. 

'  Erhält  5<«nn  Digitalin  unter  die  Haut. 

*  In  der  nächsten  Minate  war  das  Thier  todi 
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Fbbdinand  Eluo: 


3 


n 


o 
N 


b 
c 

a 
b 
e 

a 
b 
c 

a 
b 
c 

a 
b 
e 


Versuch  XIL  Hund  (curarisirt).  Eörpeigewidit  6»6^«™. 

10^  26'  27'  28'   30'   »2'   34'   36'   38'   40'   42'  44' 

94   70^  59   59   56   64   84   71   69   68   60 

180  182  183  181  180  198  212  203  200  195  207 

10*46' 47'  51'   53'   55'   57'  11»  3'  5'   3'   10'  12 

59«  62  88   113  123  121  112  63   76   73   75 

194  191  210  210  214  223  219  202  201  201  204 

11"  14' 16'  18'   25'   26'   27'   28'   30'   31'   34'  36 

85   83  99»  74   76   66*  72   60   60   75   83 

207  210  210  203  203  221  211  209  211  190  193 

11"  38'  48'  49'  50'  51'  52'  53'  55'  56'  57'    58' 

84  172  177  174»  198  188  193«  201  201'  199   208« 

194  210  211  255  263  231  208  201  196  199  144-238 

11"  59' 12"    1'     3'     4'     5'   6'   T      8' 
203  199    205»   216    218  »«>  222  216  208"  205» 

233  225  191—250  189  187—230  213  183  178  177 


'S    i  s 

N.S'ä 


Versuch  XIII.    Hund  (curarisirt).    Körpergewicht  10^*™. 


a  491«  48  48 

b  190  190  188 

a  101  99  99 

b  196  190  190 


49   65  77  81  77  81  101  101 

198  192  194  198  144  198  196  196 

89"  87  76  67  61  67  61  53 

190  196  192  191  210  191  210  240 


^  E&nstliche  Respiration  eingeleitet 

'  Erhalt  5op™  Digitalin  unter  die  Haut. 

'  Thrombus  wurde  entfernt. 

«  Vagus  gereizt 

'  Vagus  gereizt. 

*  Der  Unke  Vagus  durchschnitten. 

'  Das  periphere  Ende  des  durchschnittenen  Vagus  gereizt 

*  Das  centrale  Ende  desselben  Vagus  gereizt 

*  Den  undurohschnittenen  Vagus  gereizt 

^^  Das  periphere  Ende  des  durchschnittenen  Vagus  gereizt 
'^  Das  periphere  Ende  des  durchschnittenen  Vagus  gereizt 
"  Die  Beobachtung  wurde  noch  bis  12>^  42'  fortgesetzt  und  dann  das  Thier  dmcb 
Unterbrechung  der  künstlichen  Respiration  getödtet 
^'  Künstliche  Respiration. 
^*  Erhält  8<«n&  Digitalin  in  die  V.  jugukiis  iigicirt 
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a  53  159  170         160'        167     167     167     167     173     173 

b  240  232  218    222—208    220    213    220    213    205     205 

a  167  191  202* 

b  200  196  185 


M 

e 

■*» 

SS 

s 

1°   < 

•s|fiÄ     143       142       146       145      146       145     143—184     184—187 


Versuch  IV.    Hund  (curarisirt).    Körpei^wicht  3750«"». 
a     139»     136       140       134       140      134  111*         98 


•-    I 


tu 

o 

N 

U 

o 

u 
o 


tS3 


a 


fl  64  92     92    142    148    97«  52  173 

b  82  73—89  73—89  89—103  103  103—117  140  169 

a  174  231      231    251  251  249  251  249  245 

*  169  163—153  163—153  117  117  109  117  109  101 

a  245  239  252  240  233  244«  243 

b  101  96   81   79   80   85   69 


Die  Versuche,  deren  Zahl  ich  wegen  Baumersparnlss  nicht  noch  weiter 
vermehren  will,  bieten  ein  sehr  verschiedenes  Bild  dar,  nicht  nur  je  nach 
der  Grosse  der  angewandten  Digitalindosen,  sondern  auch  je  nach  der  Art 
des  Thieres,  mit  welchem  die  Versuche  gemacht  wurden. 

Beginnen  wir  mit  dem  Kaninchen. 

Um  sicher  zu  sein,  dass  die  beobachteten  Erscheinungen  in  der  That 
Folgen  der  Digitalinein Wirkung  sind,  erwies  es  sich  als  nöthig,  an  einem 
auf  dem  Czermak 'sehen  Kaninchenbrett  befestigten  Thiere  die  durch  diesen 
Eingriff  etwa  erzeigten  Veränderungen  des  Herzschlages  und  des  Blutdruckes 
zu  beobachten.*    Die  Zahl  der  Herzschläge  blieb  während  der  ganzen  Ver- 


*  Vagus  gereizt 

^  In  der   nächsten  Minute  warden  die  Herzschläge  nnregelmässig  and   hörten 
liald  aal 

*  Künstliche  Respiration. 

^  Rückenmark  durchschnitten.    Verhaltnissmässig  starke  Blutung.    Während  der 
Durchschneidung. 

^  Erhält  3<«nn  Digitalin  in  die  V.  jugularis. 

*  In  der  nächsten  Minute  wurden  die  Herzschläge  anregelmässig,  der  Blutdruck 
sank.    Tod. 

^  Bemerkt  moss  werden,  dass  das  Versuchsthier  während  der  ganzen  Dauer  des 
Vorsiichcs  mit  einem  liCinentuch  bedeckt  gegen  za  grossen  Wärmeverlust  geschützt  war. 
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Suchsdauer  ziemlich  unverändert,  der  Blutdruck  aber  sank  constant  (s.  Tab.  I) 
1  «<»™  in  die  Vena  jugularis  eingeführtes  Wasser  änderte  an  diesem  Bilde 
nichts.  Wurden  schliesslich  in  dieselbe  Vene  1*^*^"  einer  O'ö^o  Curare- 
lüsung  injicirt,  um  die  Veränderungen  der  Pulsfrequenz  und  des  Blut- 
druckes, während  die  Muskeln  ausser  Function  gesetzt  werden,  zu  sehen, 
dann  traten  bereits  nach  Verlauf  von  2  Minuten  seltenere  und  kräftigere 
Herzschläge  auf,  der  Blutdruck  schwankte,  bis  schliesslich  5  Minuten  nach 
der  Curareiigection  der  Puls  unregelmässig  wurde,  der  Blutdruck  auffallend 
sank  und  der  Tod  eintrat.  Dieses  ist  der  normale  Verlauf  der  Puls- 
zahl -  und  Blutdruck  -  Aenderungen  eines  mit  Digitalin  nicht  vergifteten 
Kaninchens. 

Bezüglich  der  Digitalinversuche  spritzte  ich  den  Kaninchen  unter  die 
Haut  Lösungen,  welche  0-002,  0-005,  0-01,  0-05»™  Digitalin  enthieltt»n. 

Die  schwächsten  Dosen  (0*002 — 0"005*^")  waren  auf  die  Pulsfrequenz 
und  den  Blutdruck  ohne  Einfluss.  Bei  Dosen  von  0"01«^"  schwankte  die 
Frequenz  der  Herzschläge  wohl  innerhalb  weiter  Grenzen,  ohne  jedoch  entr 
schieden  ab-  oder  zuzunehmen;  der  Blutdruck  aber  wurde  entschieden 
grösser.    Das  Thier  blieb  bei  dieser  Digitalingabe  am  Leben  (s.  Tab.  II). 

Tödtlich  sind  Giftdosen  von  5  ®*^".  Die  Zahl  der  Herzschläge  zeigt  auch 
bei  diesen  grossen  Dosen  keine  charakteristische  Aenderung,  während  der 
Blutdruck  in  einem  noch  erhöhteren  Maasse  stieg  (s.  Tab.  HI).  Einige 
Minuten  vor  dem  Tode  nahm  die  Zahl  der  Herzschläge  bedeutend  ab,  der 
Blutdruck  stieg  und  fiel,  der  Puls  wurde  kräftiger,  seltener  und  anregel- 
mässiger bevor  das  Herz  zu  schlagen  aufhörte;  diese  letzteren  Erscheinungeu 
stimmen  in  auffallender  Weise  mit  jenen  überein,  welche  wir  an  dem  cura- 
risirten  Kaninchen  (Tab.  I)  beobachteten  und  sind  demnach  als  Symptome 
der  auftretenden  Lähmung  zu  betrachten. 

Wird  ein  mit  einer  tödtlichen  Digitalindose  vergiftetes  Kaninchen  frei- 
gelassen, so  können  wir  die  von  Stannius  erwähnten  Erscheinungen  l^e- 
obachten.  Das  Thier  wird  schwächer,  es  kann  sich  auf  den  Beinen  nicht 
erhalten,  fsUt  auf  die  Seite  und  stirbt  unter  Convulsionen;  Herz  und 
Muskeln  der  Kaninchen  sind  nach  dem  Tode  noch  reizbar.  Bä 
den  mit  Digitalin  vergifteten  Hunden  reagirt  das  Herz  unmittelbar  nach 
seinem  terminalen  Stillstande  nicht,  oder  doch  nur  sehr  beschrankt  und 
schwach  auf  elektrische  oder  mechanische  Beize  (Ackermann);  auchStannius 
findet  es  in  einem  Zustande  absoluter  Reizlosigkeit;  beide  Forscher  sdiliessen 
daher,  dass  der  auf  grössere  Digitalindosen  folgende  Herzstillstand  seinen 
Grund  in  einer  Lähmung  der  Herzmuskelsubstanz  hat.  Nur  ist  hier  zu 
erwägen,  dass  auch  das  Herz  eines  nicht  vergifteten  Hundes  nach  dem 
Tode  nur  sehr  kurze  Zeit  und  beschränkt  auf  B^ize  reagirt,  während  die 
übrigen  Körpermuskeln  sich  lebhaft  Qontrahiren.    Nach  alle  dem  kann  die 
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Ursache  des  Todes  keine  Herzlähmung  sein,  sondern  muss  als  eine  Folge 
der  Digitalinwirkung  auf  Gehirn  und  Rückenmark  betrachtet  werden.  Das 
centrale  Nervensystem  wird  durch  das  Digitalin  auch  hier,  so  wie  wir  es 
bei  Fröschen  sahen,  zuerst  gelähmt,  während  die  peripher  leitenden  Ner- 
ven, die  Korpermuskeln  und  der  Herzmuskel  selbst,  noch  erregbar  sind. 

Das  unter  die  Haut  injicirte  Digitalin  ist  selbst  in  grossen  Dosen  auf 
die  Frequenz  der  Herzschläge  ohne  charakteristischen  Einfluss.  Um  daher 
die  Digitalinwirkung  auf  die  Pulsfrequenz  beobachten  zu  können,  sind  Ver- 
suche nöthig,  bei  welchen  das  Gift  dem  Kaninchen  in  die  V.  jugularis  direct 
eingeführt  wird. 

Kleine  Dosen  (O'S^^")  Digitalin  ändern  die  Pidsfrequenz  wenig.  In 
den  ersten  Minuten  nach  der  Einspritzung  werden  die  Herzschläge  etwas 
seltener,  erreichen  aber  bald  ihre  normale  Frequenz.  Der  Blutdruck  steigt, 
beginnt  dann  nach  Verlauf  mehrerer  Minuten  langsam  zu  sinken,  erreicht 
aber  selbst  nach  1'5  Stunden  nicht  jene  Tiefe,  bis  zu  welcher  er  an  dem 
uuvergifteten  Thiere  zu  sinken  pflegt.  Das  Thier  bleibt  nach  solchen 
schwachen  Dosen  am  Leben. 

Dieselben  Erscheinungen  erreichen  einen  höheren  Grad  von  Deutlichkeit, 
wenn  1  *''^™  Digitalin  in  die  Vene  injicirt  wird  (s.  Tab.  IV).  Die  Herz- 
schläge werden  bereits  in  der  ersten  Minute  nach  der  Injection  seltener 
und  bleiben  25—30  Minuten  vermindert  Nachher  werden  sie  wieder 
frequenter,  erlangen  dieselbe  Frequenz  wie  vor  der  Vergiftung,  oft  selbst 
eine  etwas  grössere.  Durchschneidung  der  Nu.  vagi  steigert  noch  etwas  die 
Pul8fre<iuenz  und  die  elektrische  Reizung  ihres  peripheren  Endes  erweist  das- 
selbe als  erregbar.  Der  Blutdruck  steigt  bereits  15—20  Secunden  nach 
Beginn  der  Digitahn-Einspritzung  und  erreicht  schon  am  Ende  der  ersten 
Minute  sein  Maximum.    Von  hier  an  fallt  der  Blutdruck  langsam. 

Noch  auffallender  werden  diese  Erschemungen  bei  Thieren,  welche  mit 
2  *^"  Digitalin  vergiftet  wurden  (s.  Tab.  V),  während  grössere  Dosen  (3—8  °^"™) 
direct  in  die  Vena  jugularis  injicirt  das  Thier  bereits  binnen  wenigen 
Minuten  tödten. 

Die  Abnahme  der  Pulsfrequenz  erklärt,  wie  wir  sahen,  der  grösste 
Theil  der  Forscher  mit  Traube  aus  der  erregenden  Wirkung  des  Digitalius 
auf  den  Hemmungsapparat  des  N.  vagus  (Traube,  Ackermann,  Dyb- 
kowsky  und  Pelikan)  und  auf  den  Vagus  selbst  (Traube);  auch  soll 
das  DigitaUn  die  im  Herzen  gelegenen  hypothetischen  Hemmungsoentren  in 
erhöhte  Erregbarkeit  versetzen  (Böhm),  bezüglich  dieselben  reizen  (Acker- 
mann); die  nachfolgende  Pulsbeschleunigung  wäre  die  Folge  der  Lähmung 
des  N.  vagus,  sowie  der  Erregung  des  musculomotorischen  Nervensystems 
(Traube,  Ackermann). 

Unsere  Froschversuche  zeigten,  dass  starke  Digitalindosen  das  Hempungs- 
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centrum  des  Vagus  erregen;  auch  deuteten  die  Versuche  mit  dem  Kro- 
necke r'schen  Herzmanomet«r  dahin,  dass  dieses  Gift  die  beschleunigenden 
Ganglien  im  Herzen  selbst  errege;  aber  wir  fanden  bei  denselben  Versuchen 
keine  Vaguslähmung,  welche  Ursache  beschleunigter  Herzaction  gewesen 
wäre,  so  wie  wir  auch  keine  Erscheinung  beobachtet  hatten,  welche  auf 
eine  gesteigerte  Err^barkeit  im  Herzen  befindUcher  hemmender  Ganglien 
weisen  würde.  In  dem  Folgenden  werden  wir  die  TJeberzeugung  gewinnen, 
dass  mit  diesen  Erfahrungen  auch  die  mit  den  Versuchen  an  Eaninchen 
erhaltenen  Besultate  im  besten  Einklang  sind. 

Die  Durchschneidung  der  Nn.  vagi  und  der  beiden  Nu.  sympathici  am 
Halse  hat  zur  Folge,  dass  die  durch  die  Einwirkung  des  Digitalins  ver- 
langsamten Herzschläge  rascher  werden,  als  sie  selbst  vor  der  Vergiftung 
gewesen  (s.  Tab.  VH);  hieraus  schliessen  wir  mit  Traube,  d;iss  die  Piik- 
verminderung  eine  Folge  der  Err^ung  des  Vaguscentrums  sei;  zugleich 
widerspricht  aber  diese  Erscheinung  auch  der  Annahme,  dass  im  Henen 
befindliche  hemmende  Ganglien  durch  das  Gift  gereizt  oder  in  erhöhte  Er- 
regbarkeit versetzt  (Böhm)  werden. 

Dass  diese  Erregbarkeit  des  N.  vagus  durch  die  Digitalinwirkung  auch 
hier  Anfangs  erhöht  wird,^  erhellt  vor  Allem  aus  dem  Versuche,  welchen 
Tab.  \1  uns  vorführt  In  diesem  Versuche  machte  das  Herz,  während  der 
nicht  durchschnittene  N.  vagus  vor  der  Vergiftung  gereizt  wurde,  in  15  Se- 
cunden  24  Schläge,  während  es  nach  der  Vergiftung  bei  demselben  Reize 
nur  18  Mal  pulsirte.  Gleiches  beweisen  auch  die  Versuche  der  V.  und 
Vn.  TabeUe. 

Die  Ursache  der  der  Pulsverminderung  folgenden  Pulsvermehrung  kann 
nicht  Vaguslähmung  sein,  nachdem  dieser  Nerv  bei  Eaninchen,  wie  die  • 
Tabellen  IV,  V,  VI,  VII  beweisen  bis  zu  dem  eintretenden  Tode  des  Thieres 
erregbar  bleibt.  Selbst  das  Vaguscentrum  finden  wir  erst  einige  Minut<^n 
vor  dem  Tode  gelähmt  Reizen  wir  nämlich  den  undurchschnittenen 
N.  vagus  oder,  wenn  nur  der  eine  Vagus  durchschnitten  wurde,  das  ctm- 
trale  Ende  desselben  (s.  Tab.  V  und  VI),  dann  werden  nicht  nur  die  Hen- 
schläge  seltener,  sondern  der  Blutdruck  steigt  auch  wohl  dadurch,  dass  die 
Vaguserregung  auf  vasomotorische  Nerven  übertragen  wurde.  Wenige 
Minuten  vor  dem  Tode  des  Thieres  vermindert  periphere  Vagusreizung  die 
Pulsfrequenz  noch,  während  die  Erregung  des  centralen  Vagusstumpfes 
schon  ohne  Einfluss  auf  Pulsfrequenz  und  Blutdruck  bleibt,  zum  Beweis 
dafür,  dass  der  N.  vagus  noch  erregbar  sein  kann,  während  sein  Centnim 
bereits  gelähmt  ist 


^  Auch  Böhm  schien  die  Erregbarkeit  des  N.  ragns  bei  Säogem,  analog  vie 
bei  den  J^roscheD,  darch  das  Digitalin  za  steigen. 
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Demnach  erleidet  es  wohl  keinen  Zweifel,  dass  die  der  Digitalinein- 
spritzung  folgende  Abnahme  der  Pulsfrequenz  eine  Folge  der  Erregung  des 
Viiguscentrums  ist;  die  dann  folgende  Pulsvermehrung  kann  aber  nicht 
eine  Folge  der  raschen  Lähmung  dieses  Centrums  oder  gar  des  N.  vagus 
selbst  sein.  Nachdem  femer  Versuche  erwiesen  haben,  dass  das  Digitalin 
die  Reizbarkeit  der  quergestreiften  Muskelfasern  nicht  steigert,  sondern  lang- 
sam vermindert,  das  föugethierherz  sich  aber  unter  der  Einwirkung  des 
Digitalins  wie  andere  Muskelfasern  verhält;  so  können  wir  die  Ursache  der 
beschleunigten  Herzaction  nur  in  einer  fortschreitenden  Abnahme  der  durch 
das  Digitalin  früher  erhöhten  Erregung  des  Vaguscentrums  und  in  der  ge- 
steigerten Erregbarkeit  der  beschleunigenden  Herzganglien  suchen. 

Wohl  findet  man  bei  Thieren  mit  durchschnittenen  Nn.  vagi  und  sym- 
pathici  nach  der  Vergiftung  mit  Digitalin  keine  Beschleunigung  der  ^schon 
an  sich  sehr  raschen  Herzaction,  wie  vielleicht  zu  erwarten  wäre,  wenn 
dieses  Gift  die  Erregbarkeit  der  beschleunigenden  Herzganglien  erhöht,  son- 
dern man  beobachtet  im  Gegentheil  eine  beständige  Abnahme  der  Puls- 
frequenz (s.  Tab.  Vn);  allein  dieses  Factum  ist  kein  Beweis  gegen  eine 
gesteigerte  Erregbarkeit  der  erwähnten  Herzganglien,  weil  das  Digitalin  zu- 
gleich die  Erregbarkeit  der  Muskelelemente  des  Herzens  langsam  mehr  und 
mehr  herabsetzt,  beide  Einflüsse  aber  einander  entgegenwirken. 

Was  die  Einwirkung  des  Digitalins  auf  die  Blutgefässe  betriflt,  so  zeigen 
die  Versuche  mit  durchschnittenem  Rückenmark  (Tab.  Vin,  IX),  dass  der 
Blutdruck,  welcher  in  Folge  der  Rückenmarkdurchschneidung  beträchtlich 
gesunken  war,  durch  die  Einwirkung  des  Digitalins  über  die  Höhe,  welche 
er  vor  der  Vergiftung  inne  hatte,  stieg.  Ja  diese  Blutdruckzunahme  sank 
überhaupt  erst  kurz  vor  dem  Tode  bis  zu  jener  Tiefe,  zu  welcher  der  Blut- 
druck durch  die  Durchschneidung  des  Rückenmarks  gefallen  war. 

Wie  aus  den  Tabellen  ersichtlich  ist,  folgt  die  Blutdrucksteigerung  bei 
durchschnittenem  Rückenmarke  nicht  so  rasch  auf  die  Digitalininjection, 
wie  sie  auf  dieselbe  bei  unversehrtem  Rückenmarke  zu  folgen  pflegt  (ver- 
gleiche Tab.  IV  und  Vili).  Der  Blutdruck  erreicht  sein  Maximum  erst 
2-3  Minuten  nach  der  Digitalineinspritzung,  während  er  bei  unversehrtem 
Bückenmarke  das  Maximum  bereits  in  der  ersten  Minute  erreicht. 

Da  wir  durch  die  Rückenmarkdurchschnädung  den  Einfluss  des  vaso- 
motorischen Nervencentrums  ausschlössen,  so  können  wir  aus  der  beobach- 
teten Verspätung  der  Blutdrucksteigerung  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit 
schliessen,  dass  das  Digitalin  nicht  nur  die  Muskelzellen  der  Blutgefässe 
direct  reizt,  sondern  dass  es  zugleich  das  vasomotorische  Nervencentrum 
enegt;  eben  diese  doppelte  Wirkung  des  Giftes  wäre  als  Ursache  der 
rasch  erfolgenden  Blutdrucksteigerung  bei  unversehrtem  Rückenmark  zu  be- 
trachten. 
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Diese  Zunahme  des  Blutdruckes  nach*^  der  erfolgten  Durchschneidung 
des  Ktickenmarkes  in  Folge  der  Digitalineinwirkung  ist  in  vollkommenem 
Einklänge  mit  allem  was  wir  bezüglich  der  Wirkung  dieses  Giftes  an  an- 
derer Stelle  erfahren  haben,  und  stimmt  mit  den  Resultaten  überein,  welche 
Ackermann  bei  ähnlichen  Versuchen  am  Hunde  gewonnen  hat,  befindet 
sich  aber  in  vollkommenem  Widerspruche  mit  dem,  was  Traube  und 
Böhm  angeben.  Worin  die  Ursache  des  bestandigen  Sinkens  des  Blut- 
druckes bei  den  Versuchen,  welche  Traube  an  Hunden  und  Böhm  an 
Kaninchen  gemacht  haben,  liegt,  kann  aus  den  Angaben  der  genannten 
Forscher  nicht  ersehen  werden. 

Etwas  abweichende  Erscheinungen  bieten  die  Versuche  an  Hunden  dar. 

Die  6iftwirkung  auf  den  Kreislauf  ist  hier  überhaupt  eine  grossere  als 
bei  den  Kaninchen  (s.  Tab.  X  und  IV).  5  «»'"^  Digitalin  unter  die  Haut 
injicirt  üben  einen  sehr  auffallenden  Einfluss  auf  die  Frequenz  der  Hen- 
schlage  aus,  während  bei  dem  Kaninchen  dieselbe  Dose  wohl  auch  tödUich 
war  und  den  Blutdruck  erhöhte,  auf  die  Herzschläge  aber  die  bekannte 
verlangsamende  Wirkung  nicht  äusserte.  Bei  dem  Hunde  können  daher 
auch  bei  der  Injection  des  Giftes  unter  die  Haut  alle  jene  Erscheinungen 
beobachtet  werden,  welche  Traube  mit  Digitalis-Inftis,  wenn  dasselbe  in 
die  Vena  jugularis  externa  eingespritzt  wurde,  beobachtet  hat,  während  dieses 
bei  dem  Kaninchen  nicht  der  Fall  gewesen.  Das  Bild,  welches  die  In- 
jection des  Digitalins  in  die  V.  jugularis  darbietet,  unterscheidet  sich  von 
dem,  welches  wir  bei  der  Injection  unter  die  Haut  erhalten,  nur  durch  den 
rascheren  Verlauf  ganz  derselben  Erscheinungen  (s.  Tab.  XIH.) 

Dass  die  VerlangsamuDg  der  Herzschläge  auch  hier  nicht  die  Folge 
der  gesteigerten  Erregbarkeit  im  Herzen  befindlicher  henmiender  Ganglien 
sein  kann,  dieses  beweisen  sowohl  die  bekannten  Versuche  anderer  Forscher, 
als  auch  der  Versuch,  welchem  die  XL  Tabelle  entnommen  ist;  da  na^b 
demselben  das  Digitalin  bei  vorher  durchschnittenen  Nn.  vagis  die  Hen- 
schläge  in  gewohnter  Weise  zu  vermindern  nicht  mehr  fähig  ist  Der  un- 
gemein beschleunigte  Pulsschlag  nimmt  bgi  einem  solchen  Versuch  langsam 
bis  zu  dem  eintretenden  Tod  ab;  diese  fortschreitende  Pulsvenninderung 
dürfte  ihre  Ursache  in  der  sich  immer  mehr  entwickelnden  Abnahme  der 
Erregbarkeit  des  Herzmuskels  finden. 

Die  in  Folge  des  Digitalins  auf  die  verlangsamte  Herzaction  folgende 
Pulsvermehrung  übertrifft  bei  Hunden  die  Pulsfrequenz  vor  der  Vergiftung 
sehr  bedeutend,  während  sie  bei  den  Kaninchen  dieselbe  kaum  etwas  über- 
stieg. Bei  den  letzteren  macht  aber  das  Herz  in  der  Minute  200—270 
Schläge,  während  es  bei  den  Hunden  im  Mittel  100  Schläge  verrichtet; 
auch  finden  wir  bei  Kaninchen  einen  sehr  geringen  Vagustonus,  während 
bei  den  Hunden  die  Pulsfrequenz  zu  Folge  der  Vagusdurchschneidung  auf 
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300  und  mehr  Schlage  in  der  Minute  ansteigt.  Die  gesteigerte  Erregung 
des  Yaguscentrums  verlangsamt  daher  wohl  den  Puls  des  Kaninchens;  doch 
das  dann  folgende  Sinken  dieser  Erregung,  die  Abnahme  des  Tagustonus, 
kann  die  Pulsfrequenz  nicht  weit  über  die  normale  Grösse  derselben  steigern ; 
anders  bei  dem  Hunde,  wo  die  Herzschlage  wegen  der  Abnahme  des  be- 
stehenden höheren  Yagustonus  auffallend  vermehrt  erscheinen  müssen. 

Durch  Yersuche  an  Kaninchen  überzeugten  wir  uns,  dass  jdie  Erregung 
der  Nn.  vagi  ihren  Einfluss  auf  das  Herz  bis  zu  dem  Tode  des  Thieres  bei- 
behalt; Yersuche  an  Hunden  aber  lehren,  dass,  wie  bereits  Traube  ge- 
zeigt hat,  der  Einfluss  der  Yaguserregung  auf  das  Herz  aufhört,  sobald  auf 
die  Pulsverminderung  beschleunigte  Herzaction  folgt  (s.  Tab.  Xu  und  XIII). 
Dieses  ist  zugleich  jene  Erscheinung,  zu  Folge  welcher  schon  Traube  und 
Andere  die  die  Norm  übersteigende  Zunahme  der  Pulsfrequenz  auf  eine 
rasche  Lahmung  der  Yagi  durch  das  Digitalin  bezogen.  Dass  jedoch  diese 
Annahme  unrichtig,  dass  der  Yagus  auch  bei  dem  Hunde  so  wie  bei  dem 
Kaninchen  erregbar  bleibt,  beweist  die  Heizung  des  unversehrten  Nerven 
oder  des  centralen  Stumpfes  des  durchschnittenen  N.  vagus  während  der 
beschleunigten  Pulsfrequenz;  der  Blutdruck  steigt  nämlich  in  Folge  ^der 
Vaguserregung  auch  hier  (s.  Tab.  XU).  Es  bliebe  daher  noch  die  Annahme 
möglich,  dass  das  Digitalin  die  Yagusenden  in  dem  Herzen  lähmt  und  der 
erregte  N.  vagus  daher  auf  das  Herz  ohne  Einfluss  erscheint  Dem  wider- 
sprechen aber  die  Erfahrungen  an  dem  Frosch  und  Kaninchen.  Wenn  wir 
daher  dem  Digitalin  nicht  eine  ausnahmsweise  Wirkung  auf  die  Yagusenden 
des  Hundes  einräumen  wollen,  dann  müssen  wir  diese  Möglichkeit  aus- 
schliessen.  Wir  werden  daher  mit  Kecht  die  Pulsvermehrung  auch  hier 
von  der  fortschreitenden  Abnahme  der  früher  erhöhten  Erregung  des  Yagus- 
centnuns  und  von  der  gesteigerten  Erregbarkeit  des  musculomotorischen 
Nervensystems  ableiten. 

Auf  eine  besonders  erhöhte  Erregbarkeit  der  beschleunigenden  Herz- 
ganglien deutet  hier  der  Umstand,  dass  das  Herz  schon  während  der  ver- 
minderten Pulsfrequenz  oft  2 — 4  Schlage  macht,  ehe  es  jene  vollkommene 
Diastole  erreicht,  von  welcher  dieT  erste  Systole  ausgegangen  war,  Böhm,^ 
der  diese  Erscheinung  auch  erwähnt,  führt  dieselbe  auf  eine  gesteigerte 
Reizbarkeit  des  Herzmuskels  zurück.  Der  Herzmuskel  der  Säugethiere  er- 
leidet aber  durch  das  Digitalin  nur  eine  Abnahme  seiner  Erregbarkeit,  ähn- 
lich derjenigen  anderer  quergestreifter  Muskelfasern,  aber  keine  Steigerung; 
yni  können  daher  die  erwähnte  Eigenschaft  der  Herzfunction  auch  nur  von 
einer  gesteigerten  Erregbarkeit  der  beschleunigenden  HerzgangUen  ableiten. 
Ist  die  Erregbarkeit  dieser  Ganglien  gesteigert,  dann  vermag  schon  wenig 

»  A.  a.  O.  S.  137. 
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Blut  eine  neue  Herzcontraction  auszulösen;  dieses  wiederholt  sich  2 — 3  Mal, 
bis  schliesslich  die  Yaguswirkung  überwiegt  und  das  Herz  eine  vollkonunene 
Diastole  erleidet.  Dieser  Kampf  hört  auf  und  die  Herzaction  wird  rascher, 
sobald  die  erhöhte  Erregung  des  Yaguscentrums  zu  sinken  beginnt 

Die  erhöhtere  Einwirkung  des  Digitalins  auf  den  Kreislauf  bei  Hundeu 
sowie  der  Umstand,  dass,  wie  wir  soeben  gesehen,  die  err^nde  Wirkung 
dieses  Giftes  auf  die  beschleunigenden  Herzganglien  hier  in  viel  ausgesproche- 
nerem Maasse  zu  Tage  tritt,  dürften  erUären,  weshalb  die  Beizung  des 
N.  vagus  bei  dem  Hunde,  während  die  Pulsfrequenz  vermehrt  ist,  ohne 
Einfluss  auf  die  Herzaction  bleibt. 

Schliesslich  finden  wir  in  Tabelle  ÄIV  die  Ergebnisse  eines  Yersaches 
angegeben,  welcher  an  einem  Hunde  mit  durchschnittenem  Bückemnark 
gemacht  wurde.  Hier  stieg  der  Blutdruck  in  Folge  der  Digitalininjection 
ähnlich  wie  bei  dem  Kaninchen. 

Fassen  wir  alle  Besaltate  der  Versuche  an  den  Säugethieren  zusammen 
und  vergleichen  dieselben  mit  jenen,  welche  wir  an  dem  Frosche  erhalten 
haben,  so  werden  wir  eine  auflfallende  Uebereinstimmung  finden;  ein  wesent- 
licher Unterschied  besteht  bloss  darin,  dass  das  Digitalin  auf  das  Froschhen 
in  ähnlicher  Weise  wirkt,  wie  auf  die  Blutgefässe,  während  es  das  Säoge- 
thierherz  eben  so  langsam  lähmt,  wie  die  quergestreiften  Muskelfasern. 
Kurz  ge&sst  sind  die  Ergebnisse  der  Versuche  an  Säugethieren  folgende: 

1)  Das  Digitalin  wirkt  im  Allgemeinen  auf  das  Blutgefäss- 
system  des  Kaninchens  in  geringerer  Weise  ein,  als  auf  jenes 
des  Hundes. 

2)  In  kleinen  Dosen  erhöht  es  bloss  den  Blutdruck;  in  etwas 
grösseren  beeinflusst  es  auch  die  Herzaction. 

3)  Grössere  Digitalindosen,  besonders  wenn  dieselben  in  die 
Vena  jugularis  eingeführt  werden,  vermindern  durch  Erregung 
des  Vaguscentrums  die  Herzschläge. 

4)  Die  auf  diese  Pulsverminderung  folgende  beschleunigte 
Herzaction  ist  keine  Folge  von  Vaguslähmung,  sondern  sie  ist 
das  Besultat  der  Abnahme  der  früher  gesteigert  gewesenenEr- 
regung  des  Vaguscentrums  und  der  zugleich  erhöhten  Erreg- 
barkeit der  beschleunigenden  Herzganglien. 

5)  Während  die  Herzschläge  so  vermehrt  sind,  sinkt  die  Er- 
regung des  Vaguscentrums  immer  mehr;  zugleich  ändert  sich 
auch  die  Erregbarkeit  des  N.  vagus;  im  Beginne  der  Digitalin- 
einwirkung  ist  dieselbe  nämlich  erhöht  und  nimmt  dann  lang- 
sam ab. 
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6)  Der  Tod  tritt  durch  die  Lähmung  des  centralen  Nerven- 
systems ein. 

7)  Die  Steigerung  des  Blutdruckes,  welche  der  Digitalin- 
iujection  stets  zu  folgen  pflegt,  ist  eine  Folge  der  Einwirkung 
des  Q-iftes  auf  das  vasomotorische  Nervencentrum  und  auf  die 
Muskelzellen  der  Gefässwand.  Der  letzte  Umstand  ist  auch  die 
Ursache  der  Steigerung  des  Blutdruckes  durch  das  Digitalin 
nach  Sückenmarkdurchschneidung. 


Ueber  den  beschleunigenden  Einfluss  des  Nervus  vagus 

auf  die  Herzbewegung.     ' 


VOD 

Ferdinand  Klug. 


Aas  dem  physiologischen  Institut  za  Klausenhnrg. 


1.  E.  Weber,  der  Entdecker  des  hemmenden  Einflusses  des  N.  vagus, 
beobachtete  öfters,  wenn  er  das  Anfangsstück  der  Aorta  des  Frosches  reizte, 
Vermehrung  der  Herzpulsactionen.  ^  Diese  Vermehrung  blieb  aber  mit- 
unter auch  aus. 

Spätere  Forscher  nahmen  besonders  im  Vagusstamme  verlaufende  Be- 
schleunigungsnerven an.  Nach  denselben  würden  im  Vagusstamme  zuni 
Herzen  neben  Hemmungsfasem  auch  Beschleunigungsfasem  verlaufen 
Schmiedeberg^  fand,  dass  nach  Einspritzung  von  Nicotin  die  elektrische 
Beizung  des  N.  vagus  die  Zahl  der  Herzschläge  nicht  nur  nicht  vermin- 
dert, sondern  in  allen  Fällen  beschleunigt;  diese  Beobachtung  lasst  nach 
Schmiedeborg  keine  andere  Deutung  zu,  als  die  Annahme  im  Frosch- 
vagus  verlaufender  Beschleunigungsfasem,  deren  Erregung  in  ähnlicher 
Weise  vermehrte  Herzcontractionen  hervorruft,  wie  die  Erregung  des  N.  acce- 
lerans  cordis  der  Säugethiere.  Die  Erregung  des  normalen  N.  vagus  soll 
daher  keine  Beschleunigung  hervorrufen,  weil  zugleich  die  in  den  Nerven 
vorhandenen  Hemmungsfasem  mit  erregt  werden,  deren  Einfluss  aber  der 
überwiegende  ist.  Nur  nachdem  die  Endigung  der  Hemmungsfasem  durch 
das  Nicotin  gelähmt  wurden,  könne  die  Erregung  der  durch  das  Gift  un- 
versehrt gebliebenen  accelerirenden  Fasem  zum  Ausdmck  gelangen. 

Auch  Böhm'  fand  bei  seinen  Versuchen  an  Nicotinfröschen  die  Bei- 
zung des  Vagus  stets  von  einer  Beschleunigung  der  Herzschläge  gefolgt 


^  Wagner's  Handioörterbueh  der  Fkygiologie  u.  s.  w.    Bd.  UI,  Abth.  2,  S.  4S. 
*  Arbeiten  aus  der  phyeioL  Anstalt  tu  Leipzig,    1870.    S.  46. 
>  B.  Böhm,  Studien  über  Eerzgifte.    Würzbarg  1871.    S.  16. 
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Borisowitsch^  beobachtete  in  einem  Falle  nach  Nicotineinspritzung 
bei  abwechselnder  Reizung  beider  Vagi  deutliche  Pulsbeschleunigung.  Ferner 
sah  er,  dass  bei  unvergifteten  Fröschen,  um  Herzstillstand  zu  erhalten,  bei 
directer  Vagusreizung,  stärkere  elektrische  Ströme  nöthig  sind,  als  bei  Rei- 
zung der  Nn.  mesenterici.  Borisowitsch  ist  daher  auch  der  Meinung, 
dass  die  Nn.  vagi  neben  hemmenden  auch  beschleunigende  Impulse  zum 
Herzen  fuhren. 

Wenn  sich  der  aus  den  Nicotinversuchen  und  der  Beobachtung  von 
Borisowitsch  gezogene  Schluss  als  richtig  erweisen  wurde,  dann  wären 
auch  bei  dem  Frosche  die  accelerirenden  Nervenbahnen  gefunden  und  un- 
sere Kenntniss  der  Herzinnervation  um  einen  werthvollen  Beitrag  reicher. 

2.  Von  der  Annahme  ausgehend,  dass  der  N.  vagus  zu  dem  Herzen 
auch  Beschleunigungsfasem  fuhrt,  und  dass  die  Erregung  der  Nn.  mesen- 
terici nur  auf  Hemmungsfesem  übertragen  wird,  die  Endigungen  der  letzteren 
aber  durch  Nicotin  gelähmt  werden,  wäre  zu  erwarten,  dass  während  die 
ßeizimg  des  mit  Nicotin  vergifteten  Vagus  die  Herzaction  beschleunigt,  die 
Erregung  der  Nn.  mesenterici  wirkungslos  bleibe.  Meine  mit  dem  Queck- 
silbemianometer  gemachten  Versuche  büeben  jedoch  erfolglos.  Die  elektri- 
sche Reizung  beider  Nerven  gab  ein  vollkommen  gleiches  Resultat,  das 
heisst,  die  Reizuog  derselben  erwies  sich  überhaupt  als  auf  das  Herz  des 
vergifteten  Frosches  wirkungslos.  Das  Resultat  der  nachfolgenden  drei  Ver- 
suche wird  diese  Angabe  vollkommen  bestätigen.  Die  Versuche  wurden 
im  April  und  Mai  mit  von  Duvernoy  in  Stuttgart  bezogenem  Nicotin 
ausgeführt 
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Wie  man  sieht  yerlor  sowohl  der  Sympathicus  als  auch  der  N.  vagus 
seinen  Einfluss  auf  die  Herzaction  vollkommen.  Ich  könnte  noch  die  Re- 
sultate zahlreicher  Nicotinversuche  heischliessen,  bei  welchen  die  Vagus- 
orregung  von  keiner  beschleunigten  Herzaction  begleitet  war.  TJebrigens 
beobachtete  auch  Borisowitsoh  nur  in  einem  Falle  nach  Nicotininjection 
auf  Vagusreizung  beschleunigte  Herzpulsation.  Es  leiden  demnach  die  bei 
Xicotinvergiftung  erhaltenen  Resultate  unbedingt  an  dem  grossen  Fehler 
der  Inconstanz,  es  fehlt  denselben  also  die  erste  Bedingung,  welche  Ver- 
suchen, die  beweisen  sollen,  eigen  sein  muss.  TJebrigens  würde  diese  Er- 
scheinung allein,  selbst  in  dem  Falle,  wenn  sie  constant  eintreffen  möchte, 
für  die  Gegenwart  von  Beschleunigungsfasem  nicht  entscheidend  sein.  Denn 
theils  ist  uns  der  Einfluss  des  Nicotins  auf  den  Herzmuskel  so  wie  auf 
die  in  der  Herzwand  befindlichen  Ganglien  und  Nervenendigungen  noch 
völlig  unbekannt,  theils  ist  auch  ein  solcher  Einfluss  des  Nicotins  auf  den 
N.  vagus  nicht  absolut  ausgeschlossen,  nach  welchem  die  Erregung  dieses 
Nerven  im  Herzen,  anstatt,  wie  unter  normalen  Verhältnissen,  hemmend, 
)>«'8chleunigend  wirken  könnte.  Schmiedeberg  nimmt  an,  dass  das  Ni- 
^Dtin  jene  gangliösen  Elemente  lähme,  in  welchen  die  Hemmungsfasem 
des  N.  vagus  in  dem  Herzen  enden.  Nur  wäre  dann  früher  eine  solche 
Endigung  der  Vagusfasem  in  Nervenzellen  überhaupt  zu  beweisen,  da  ja 
di(«elbe  noch  von  Niemanden  gesehen  wurde.  Die  Untersuchungen,  welche 
Szentkirälyi^  neuerdings  in  dem  hiesigen  Laboratorium  mit  grosser  Aus- 

'  Orvoti  HetUap.  1860.   No.  23. 
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dauer  gemacht,  zeigen,  dass  die  Angaben  von  Kölliker^  und  Dogiel,' 
nach  welchen  die  Ganglienzellen  und  die  in  dem  N.  vagus  verlaufemleii 
Nervenfasern  mit  einander  in  keiner  directen  Verbindung  stehen,  und  nach 
welchen  die  Ganglienzellen  des  Proschherzens  überhaupt  nur  einen  Fortsatz 
haben,  vollkommen  richtig  sind. 

Die  Angabe  von  Boriso  witsch,  dass  bei  unmittelbarer  Vagusreizuuij 
ein  stärkerer  Strom  nothig  ist,  um  Herzstillstand  zu  erhalt(»n,  als  bei  Sym- 
pathicusreizung,  fand  ich  durch  eigene  Versuche  vollends  bestätigt.  Alleiu 
wenn  man  auch  zur  Auslösung  einer  R(»flexbewegung  meistens  einen  grosscnn 
Keiz  bedarf  als  zur  directen  Reizung  des  motorischen  Nerven  nothig  ist 
so  berechtigt  die  erwähnte'  Erscheinung  noch  immer  nicht  zu  dem  Sclilus»-, 
dass  der  N.  vagus  neben  hemmenden  auch  beschleunigende  Nerven- 
fasern fuhrt 

Goltz'  hat  nachgewiesen,  dass  die  reflectorische  Hemmung  der  Em- 
bewegungen  bei  dem  Klopfversuchi^  ausbleibt,  sobald  gleichzeit^  die  Haut 
intensiv  gereizt  wird.  Hätte  der  Frosch  Beschleunigungsnerven,  dann  würd«* 
das  Resultat  dieses  Versuches  seine  Erklärung  in  der  Annahme  finden,  dass 
jene  Nerven  durch  die  Reizung  der  Haut  erregt  werden,  und  deren  Er- 
regung schliesslich  trotz  der  gleichzeitig  erregten  Hemmungsfasem  zum 
Ausdruck  kommt,  und  das  Herz  schlägt,  anstatt  zu  ruhen.  Diese  Deutuiii? 
wäre  aber  nur  in  dem  Falle  zulässig,  wenn  Pulsbeschleunigung  eintreten 
würde,  sobald  die  Haut  allein  gereizt  wird.  Da  aber  Goltz  das  Letzteiv 
nicht  beobachtete,  so  findet  er  auch  nicht  genügenden  Grund  zur  Annabme 
vorhandener  Beschleunigungsfasern  und  erklärt  .die  Erscheinung  aus  der 
durch  die  intensive  Hautreizung  erfolgten  Erschöpfung  der  Medulla  oblongata. 

Es  sind  übrigens  ausser  der  uns  beschäftigenden  Reflexerscheinung 
auch  andere  bekannt,  bei  welchen  einer  verhältnissmässig  sehr  milden  Bei- 
zung sensitiver  Nerven  heftige  Muskelbewegung  folgt,  bei  welchen  also  die 
erlangte  Reflexerregung  grösser  ist,  als  jene  Erregung  wäre,  die  man  bei 
der  directen  Reizung  der  betreffenden  motorischen  Nerven,  mit  demselben 
Rt'ize,  erlangen  würde.  So  wissen  wir  zum  Beispiel,  wie  ungemein  schwach 
die  Berührung  sein  kann,  welche  in  uns  das  Gefühl  des  Kitzels  erweist 
und  selbst  unbewusst  heftige  Bewegung  hervorruft  Auch  der  Quakver- 
such von  Goltz  zeigt,  wie  eine  leise  Berührung  relativ  starke  Reflexerschei- 
nungen erwecken  kann. 

Entsprechend  der  Annahme  von  Borisowitsch  müsste,  wollte  luau 
consequent  sein,  aus  allen  diesen  und  ähnlichen  Erscheinungen  geschlossen 


»  Kölliker,  Geteebelehre,    1867.    S.  579. 
'  Archiv  ß*r  mikroskopische  Anatomie,    Bd.  XIV,  S.  476. 
•  Fr.  Goltz,  Beiträge  zur  Lehre  von   den  Functionen  der  Nervencenlren  de 
Frosches.    Berlin  1869.    S.  14. 
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werden,  dass  auch  hier  in  den  entsprechenden  Muskelnerven  erregende  und 
hemmende  Fasern  vereint  verlaufen,  und  dass  durch  Keflex  nur  die  er- 
regenden, durch  directe  Nervenreizung  aber  beide  Arten  von  Nerven  erregt 
werden.  Wir  gelangen  also  zu  Schlüssen,  welche  zu  vertreten  wohl  Nie- 
mand geneigt  wäre.  Wir  müssen  demnach  zugeben,  dass  diese  Erschei- 
nungen alle  wohl  auf  eine  sehr  verschiedene  Einrichtung  des  centralen 
Nervensystems  deuten,  der  zufolge  Reflexe  in  dem  einen  Falle  leicht,  in 
dem  anderen  schwer  erfolgen,  dürfen  aber  aus  dem  Grunde,  weil  das  Herz 
durch  Sjmpathicusreizung  leichter  zum  Stillstand  gebracht  werden  kann 
als  durch  Yagusreizung,  noch  nicht  auf  die  Gegenwart  zum  Froschherz 
führender  Beschleunigungsfasern  schliessen. 

Bei  Hunden  und  Kaninchen,  bei  welchen  der  N.  accelerans  cordis 
nachgewiesen  ist,  hat  Beizung  der  Medulla  oblongata  so  wie  des  unteren 
Endes  des  Halsmarkes  Beschleunigung  der  Herzaction  zur  Folge;  es  ist 
daher  auch  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  sich  bei  diesen  Thieren,  in  der 
Medulla  oblongata  neben  dem  Hemmungscentrum,  auch  ein  accelerirendes 
Centrum  befindet  Wenn  nun  der  Froschvagus  zum  Herzen  auch  Be- 
schleunigungsfasem  fiihrt,  dann  müsste  auch  in  dem  Froschhim  ein  (Zen- 
trum vorhanden  sein,  dessen  Beizung  den  Herzpuls  beschleunigt.  Obgleich 
das  Centralnervensystem  des  Frosches  bereits  Gegenstand  zahlreicher  Unter- 
suchungen gewesen,  und  die  Untersuchungen  von  E.  Weber,  Setschenow 
und  Eckhard  bezüglich  des  Ausgangspunktes  der  hemmenden  Yagus- 
erregung  nicht  ohne  Erfolg  waren,  liegen  doch  keine  Versuche  vor,  welche 
die  Gregenwart  beschleunigender  Nervencentren  nachzuweisen  anstreben 
würden.  In  Folgendem  theile  ich  daher  die  Besultate  meiner  diesbezüg- 
lich gemachten  Versuche  mit 

3.  Die  Versuchsanordnung  war  folgende.  Der  Frosch  wurde  mit  dem 
Bauche  nach  abwärts  auf  eine  Eorkplatte  befestigt.  Die  Platte  war  ent- 
sprechend der  Brust  des  ^('rösches  mit  einem  Fenster  versehen  und  befand 
sich  in  einem  Bahmen,  in  welchem  sie  um  ihre  Langsachse  gedreht  werden 
konnte;  es  konnte  daher  je  nach  Bedarf  die  Brust  oder  der  Bücken  des 
Versuchsthieres  nach  aufwärts  gerichtet  werden.  Zuerst  präparirte  ich  die 
Aorten  frei  und  band  in  die  linke  Aorta  eine  Glascanüle  fest.  Dann  wurde 
die  drehbare  Eorkplatte  sammt  dem  befestigten  Frosch  umgekehrt,  so  dass 
der  Froschrücken  nach  aufwärts  sah.  Nun  wurde  die  mit  Blutserum  an- 
gefüllte Canüle  mit  dem  hierzu  bereits  früher  vorbereiteten  Quecksilbermano- 
meter verbunden.  Damit  das  Thier  den  Versuch  durch  die  m^liche  Be- 
wegung seines  Kopfes  und  Bumpfes  nicht  gefährde,  wurde  der  Eopf  mit 
Hülfe  eines  Bindfadens,  der  durch  beide  Nasenlöcher  durchgeführt  war, 
befestigt    So  wurde  es  möglich,  die  nöthigen  Eingriffe  am  Centralnerven- 
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System  zu  nntemehmeiiy  während  das  QuecksUbermanometer  die  Heizbewe- 
gangen  auf  den  Eymographioncylinder  au&eichnete. 

Vor  Allem  wollte  ich  mich  von  dem  Einflüsse  überzeugen,  welchen  auf 
die  Action  des  Froschherzens  die  Zerstörung  des  Gehirns  und  Bückenmarkes, 
so  wie  die  Durchschneidung  der  Nn.  yagi,  ausüben.  Dies  betreffend  mögen 
hier  die  folgenden  Versuche  angeführt  werden. 
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67 

28 

4     18 

Den  rechten  Vagus  durchschnitten. 

60 

40 

4     19 

55 

35 

4    20 

54 

34 

4    21 

54 

33 

VIII. 

10     48 

66 

35 

10    49 

, 

65 

86 

10    50 

65 

35 

10    51 

64 

34 

10    53 

Der  linke  N.  vagus  wurde  fest  unter- 

bunden. 

58 

36 

10     55 

Der  rechte  N.  vagus  wurde  fest  unter- 

bunden. 

60 

38 

10     56 

64 

37 

10    57 

62 

37 

10     58 

62 

35 

10    59 

62 

37 

11     — 

62 

37 

1     11       1 

61 

85 

11       2 

62 

36 

11       3 

61 

36 

ArehlT  CA.ii.Pli.  IMO.  PhjäoL  AbUüg. 


33 
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Alle  diese  Versuche  beweisen,  dass  die  Herzpulse  sowohl  nach  Zer- 
störung des  Gehirnes  und  des  Rückenmarkes,  als  auch  nach  der  Dureh- 
schneidung  der  Nn.  vagi  nicht  rascher  werden;  eine  die  Herzaction  hem- 
mende tonische  Vaguserregung  fehlt  demnach  dem  Froschherzen  m  der 
That  Bei  einigen  Versuchen  sehen  wir  die  Herzschlage  seltener  werden 
(siehe  Versuch  IV,  V),  bei  anderen  erleidet  ihre  Frequenz  nur  eine  un- 
bedeutende oder  keine  Aendenmg  (siehe  Versuch  VI).  Zu  einem  ähn- 
lichen Resultate  führt  auch  die  Durchschneidung  (Versuch  VIT),  bezüglich 
Unterbindung  der  Nn.  vagi  (Versuch  VIII).  Demnach  können  wir  auch 
nicht  auf  einen  tonisch  wirkenden  beschleunigenden  Einfluss  des  Central- 
nervensystems  schliessen.  Ich  ging  daher  zur  Untersuchung  des  Einflusses 
einzelner  Himtheile  auf  die  Herzinnervation  über,  und  zwar 

1)  durchschnitt  ich  einzelne  Hirnpartien, 

2)  gab  ich  auf  die  Schnittfläche  Kochsalz,  und  schliesslich 

3)  reizte  ich  das  Centralnervensystem  an  einzelnen  bestimmten  Funkten 
mechanisch,  indem  ich  daselbst  eine  feine  Karlsbader  Nadel  einführte. 

Das  Resultat  der  auf  diese  Weise  durchgeführten  Versuche  zeigen 
folgende  Tabellen. 


i 

§1 

Zahl  der 

Zeit 

Bemerkungen. 

Herzschlage 

BlntdracL 

in  1  Minute. 

8 

•t3 

St  Min. 

Millim.Hg. 

IX. 

10    12 

48-5 

42 

10    13 

48 

42 

10     14 

47 

42 

10     15 

Beide  Hemisphären  wurden  quer  durch- 

47 

42 

10     18 

schnitten. 

45 

42 

10     19 

46 

42 

10    20 

Auf  die  Schnittfläche   wurde   Kochsalz 

46 

42 

10    22 

gegeben. 

46 

42 

10    23 

40 

43-44 

10    24 

40 

45 

10    25 

43 

43 

10     26 

43 

42 

X. 

5       9 

56 

84 

5     10 

55            1 

34 

5     11 

55          ; 

34 

5     12 

Beide    Hemisphären    wurden    entfernt. 
Nach  einem  starken  Herzschlag  folgte 

55 

34 

5     14 

eine  Herzpause  von  2  See,  nach  welcher 

56 

34 

5     15 

55 

33 

5     16 

54 

32 

EINFLUSS  DES  Kebvcs  vaous  attf  dik  Hebzbeweoüno. 


515 


ao 

JS  "*    I 

2  ^ 
J  I    st  Min. 


XI. 


in. 


Zeit. 


Bemerkungen. 


Zahl  der 
Herzschläge 
in  1  Minute. 


5    17 
5     18 


5 

21 

5 

22 

5 

23 

5 

25 

5 

26 

5 

27 

5 

28 

5 

29 

5 

30 

5 

31 

5 

32 

5 

33 

5 

34 

11 

M) 

11 

51 

11 

52 

11 

53 

11 
11 


56 
57 


12 

— 

12 

1 

12 

2 

10 

45 

10 

46 

10 

47 

10 

49 

10 

50 

10 

51 

10 

52 

10 

53 

10     57 


I 


Auf  die  Schnittfläche  wurde  Kochsalz 
gegeben,  der  Blatdmck  sank,  eine  9  See. 
anhaltende  Pause  folgte.  Dann  stieg 
der  Blutdruck,  die  Herzschläge  mehr- 
ten sich.    Nach  33  See 


Während  des  weiteren  Verlaufs  des  Ver- 
suches sank  die  Zahl  der  Herzschläge 
immer  mehr. 


Beide  Lobi  optici  wurden  quer  durch- 
schnitten. Dem  Schnitt  folgte  eine 
Herzpause  ron  10  See,  dann  ein  Herz- 
schlag, auf  diesen  abermals  eine  Pause 
Yon  3  See,  auf  welche  die  Herzschläge 
einander  in  gleichen  Intervallen  folgten. 

Auf  die  Schnittfläche  wurde  Kochsalz 
gegeben.  Darauf  folgte  eine  Pause  Yon 
26  See,  dann  1  HerzschUg  und  eine 
Pause  welche  107  See.  anfielt  Nach 
diesen 


Die  Lobi  optici  und  beide  Hemisphären 
wurden  entfernt. 


Auf  die  Schnittfläche  wurde  Kochsalz 
gegeben,  worauf  eine  Pause  von 
99  See,  folgte. 


55 
55 


41 
50 
51 
50 
49 
50 
49 
49 
48 
49 
48 
47 
46 


45 
46 
44 
46 


41 
41 


24 

37 
38 
37 

50 
51 
51 

45 
52 
51 
50 

49 


41 


Blutdruck. 
Millim.  Hg. 


31 
31 


45 
44 
40 
40 
32 
31 
30 
30 
30 
29 
29 
30 
30 


38 
37 
38 
38 


33 
43—38 


18—35 
36 
35 
36 

40 
39 
40 

57—49 
47—41 

40 

39 

40 


:28— 59— 54 


38 


Febdimand  ^no: 


3 

Ö  -S 

Zahl  der 

B  i 

Zeit 

BemerkuDgen. 

Herzschläge 

BiDtdnck. 

Ä   « 

in  l  Minute. 

_!_ 

St  Min. 

HilUni.Hg. 

10    58 

45 

50 

10    fi9 

44 

49 

42 

47 

11      2 
11      3 

35 
35 

43 

11      * 

35 

43 

11       6 

Medulla  oblongata  nui  BBckeninark  -wur- 
den zentäit,  eine  14  See  lange  Heri- 

11       1 

p&nse  folgte. 

30 

36 

11       S 

33 

36 

11       9 

37 

34 

11     10 

35 

33 

11     11 

32 

32 

XIIl. 

11     33 

54 

38 

11     34 

54 

37 

11     35 

53-5 

36 

11   se 

52 

35 

11     37 

53 

35 

n    38 

die  Mednlla  oblongdto  wurdeo.  ent 
fernt,  diesem  folgte  eine  Panso  von 

5S 

35 

11     40 

6  See. 

43 

26—46 

11     41 

47 

43 

U     42 

51 

42 

U     43 

Auf  die  Schnitt&äche   «nrde   Kochsalz 

49 

43 

11     4& 

gegeben. 

41 

45 

11     46 

46 

48 

11     47 

45 

47 

Bei  dem  folgenden  Versuche  wurden  die  das 
Hirn  versoigenden  Blutgefässe,  um  möglichen 
Blutungen  vorzubeugen,  unterbunden,  und  dann 
die  in  der  beigeschlossenen  Figur  entsprechend 
bezeichneten  Funkte  des  Gebims  gereizt  (Siehe 
nachfolgende  Seite). 

Aus  den  Versuchen  IX — Xm  geht  hervor, 
dass  die  Reizung  der  Lobi  optici  und  der  Medulla 
oblongata  auf  die  Hetzfunction  von  hemmendem 
Einfluss  ist,  wir  finden  aber  keine  Stelle,  deren 
Reizung  von  forderndem  Einfluss  wäre.  Der 
XrV.  Versuch  deutet  schliesslich  auf  die  Lobi 
optici  als  die  hauptsächlichsten  Gentra  der  Heiz- 
hemmung  hin,  beschleunigte  Herzaction  trat  aber 
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• 
OB 

« 

^  44 

• 

Zahl  der 

* 

Reizstelle. 

BemerkuDgen. 

Herzschläge 

Blatdrack. 

^^ 

in  1  Minute. 

•0 

Millim.Hg. 

XIV. 

__ 

45 

32 

1 

45 

32 

__ 

45 

33 

2 

# 

45 

34 

3 

40 

34 

• 

Aaf  den  Einstich  mit  der  Nadel  folgte 
eine  Pause  von  16  See.  und  dann  in 

4 

1  Minnte 

9 
17 

35 

^m         ^tm^m^^M  *  •  ^m^^                  ■■■■                  •••••• 

29 

— . 

35 

28 

5 

25 

20 

6 

• 

14 
86 

29 
32 

7 

41 

32 

.^_ 

39 

38 

8 

38 

33 

9 

• 

32 

32 

10 

80 

30 

11 

41 

30 

• 

— 

42 

30 

auch  in  diesem  Versuche  in  keinem  Falle  auf.  Das  Resultat  imserer  Unter- 
snchimgen  deutet  demnach  dahin,  dass  wir  nicht  berechtigt  sind, 
in  dem  Froschvagus  Beschleunigungsfasern  anzunehmen,  dem- 
nach auch  jede  Erklärung  von  Versuchsergebnissen,  welche 
deren  Vorhandensein  voraussetzt,  unbegründet  ist. 


Studien  über  die  Innervation  der  Athembewegungen. 

Mitgetheilt  von  Dr.  O.  Langendorffi 

Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Königsberg. 

Erste  Mittheilung. 

Ueber  die  spinalen  Gentren  der  Athmung. 

Nach  Versuchen  von 
O.  Langendorff  and  B.  NitsohmanxL 


Mit  vorliegender  Abhandlung  beginne  ich  die  Mittheilung  einer  Beihe 
von  Arbeiten,  die  das  Studium  der  Athmungsinnervation  zum  Zwecke  haben^ 
und  die  während  der  letzten  Semester  theils  von  mir,  theils  auf  meine  Ver- 
anlassung untemonmien  worden  sind.  Der  vorliegenden  Mittheilung  soll 
zunächst  'folgen  eine  solche  über  ungleichzeitige  Respirationsbew^ungt'o 
beider  Körperhälften,  sowie  Studien  über  die  Athmungsinnervation  des  Fro- 
sches. Was  die  Untersuchung  über  die  spinalen  Athmungscentren 
anlangt,  so  schlägt  sie  einen  seit  den  Untersuchungen  von  Goltz  über  das 
Lendenmark  vorgezeichneten,  von  Luchsinger  u.  A.  bereits  mit  Brfolg 
betretenen  Weg  ein.  Sie  führt  den  Nachweis,  dass  auch  die  Athemnerven 
sich  dem  Gesetze  fugen,  demzufolge  für  die  aus  dem  Kückenmark  ent- 
springenden Nerven  das  nächste  Centrum  im  Bückenmarke  gelegen  ist 
—  ein  Gesetz,  das  schon  Legallois  erkannt  hatte,  das  aber  bei  den  mehr 
der  Med.  oblongata  zugewandten  Gentrahsationsbestrebungen  einer  spateren 
Zeit  mehr  wie  billig  vernachlässigt  worden  ist 
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I.   Beweis  für  die  Existenz  spinaler  Athmungseentren. 

Bereits  durch  zwei  aus  dem  Stricker'schen  Laboratorium  hervorge- 
gangene Abhandlungen  ist  der  Nachweis  spinaler  Athmungseentren  versucht 
worden,  v.  Rokitansky^  vei^tet  Thiere  nach  Abtrennung  des  verlän- 
gerten Markes  mit  Strychnin,  und  sieht  dann  dieselben  im  Strychnin- 
krampfe  auch  Athembewegüngen  ausfuhren,  v.  Schroff^  beobachtete  Thiere, 
die  er  nach  Abtrennung  der  M.  oblongata  andauernder  künstlicher  Athmung 
im  Wärmekasten  unterwirft,  bei  längerer  Aussetzung  der  künstlichen  Ven- 
tilation. Wer  die  zum  Belege  mitgetheilten  Rokitansky' sehen  Curven 
sieht,'  wird  durch  sie  schwerlich  von  der  Richtigkeit  seiner  Behauptung 
überzeugt  werden.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  in  ihrer  Unvollkommenheit 
der  Grund  dafür  liegt,  dass  seinen  Angaben  nur  eine  geringe  Beachtung 
geschenkt  worden  ist.  Bei  Schroff  erfolgen  meist  nur  2 — 3  Athemzüge, 
dann  scheinen  die  Gentra  erschöpft  zu  sein. 

Trotz  ihrer  Mängel  ist  durch  diese  Beobachtungen  ein  sehr  werthvoUer 
Ausgangspunkt  für  neue  Untersuchungen  gegeben;  wie  sie  von  uns  benutzt 
wurden,  mögen  die  nachfolgenden  Mittheilungen  zeigen. 

Em  Abschnitt  des  Centralnervensystems  muss  dann  als  Centrum  eines 
Bewegungsvorganges  anerkannt  werden,  wenn  er  diese  Bewegung  automs^ 
tisch  erzeugt  oder  reflectorisch  vermittelt.  Von  den  spinalen  Athmungs- 
eentren lässt  sich  darthun,  dass  sie  diesen  beiden  Anforderungen  ent- 
sprechen. 

Ais  Versuchsthiere  dienten  zunächst  Kaninchen.  Der  hier  in  der  Norm 
ausschliesslich  vorhandene  diaphragmatische  Bespirationstypus  macht  die 
Beobachtung  sehr  einfach.  Am  besten  werden  junge,  noch  im  Wachsthum 
begriffene  Thiere  gewählt,  theils  wegen  der  grösseren  Leichtigkeit  der  Opera- 
tion, theils  weil  sie  sich  gegen  Eingriffe  in  ihre  nervösen  Gentralorgane  resi- 
stenter zeigen,  wie  ältere  Thiere.  Legallois'*  Versuche  über  die  Bedeu- 
tung des  verlängerten  Markes  sind  sämmtlich  an  ganz  jungen  Thieren 
angestellt  Wir  werden  zeigen,  dass  mancher  der  nachfolgenden  Versuche 
sogar  nur  an  Neugeborenen  mit  Erfolg  gemacht  werden  kann. 

Die  nicht  narkotisirten  Versuchsthiere  waren  tracheotomirt,  die  Tracheal- 
canüle  war  mit  einer  T- Röhre  verbunden,  von  deren  beiden  freien  Schen- 
keln der  eine  mit  einem  bald  mehr  bald  weniger  empfindlich  eingestellten 
Marey' sehen  Zeichentambour,  der  andere  mit  einem  Blasebalg  in  Ver- 


'  Wiener  med,  Jahrbücher.    1874.    S.  80. 

*  Ebenda.    1875.    S.  324. 

'  Man  vergleiche  besonders  die  zweite  Reihe. 

*  Oeuvres  de  Cesar  Legallois.    T.  I.   p.  65. 
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bindung  gesetzt  werden  konnte.  Bei  Benutzung  des  Zeichners  war  die 
Blasebalgröhre  abgesperrt  Die  Durchschneidung  der  Med.  obloi^ta  ge- 
schah in  der  Weise,  dass  die  Nackenmusculatur  doppelt  en  nrns^e  unter- 
bunden, und  zwischen  der  Ligatur  quer  durchschnitten  wurde.  Nach  ge- 
ringfügiger Praparation  in  der  Tiefe  der  klaffenden  Wunde  liegt  dann,  ohne 
dass  ein  Tropfen  Blut  verloren  ging,  die  Atlantico-Occipitalmembran  vor. 
Sie  wird  bei  stark  gebeugtem  Kopfe  gleich  der  unter  ihr  gelegenen  Dura 
durch  einen  Ereuzschnitt  eröfihet,  und  die  so  freigelegte  M.  oblongata  dicht 
oder  wenige  Millimeter  unterhalb  der  Spitze  des  Calamus  scriptorius  mit 
einem  scharfen  Messer  oder  mit  scharfer  Scheere  durchschnitten.  Die  dabei 
meist  entstehende  Blutung  wird  leicht  durch  Tamponade  mit  Penghawar 
gestillt,  das  Thier  sofort  der  künstlichen  Athmung  unterworfen.  Nur  bei 
neugeborenen  Thieren  empfiehlt  es  sich,  das  Mark  ohne  weitere  Präpara- 
tion mit  sammt  den  es  deckenden  Theilen  zu  durchschneiden.  Die  Caio- 
tiden  müssen  dabei  unbedingt  geschont  werden. 

Jedem  Versuche  folgte  die  sorgfaltigste  Section;  nur  bei  völlig  ge- 
lungener Durchschneidung  wurde  der  Versuch  verwerthet. 


1.    Spinale  Athmungsreflexe. 

Ein  in  der  ang^ebenen  Weise  operirtes  Thier  zeigt  in  manchen  Fällen 
bald,  in  anderen  einige  Zeit  nach  der  Operation  eine  lebhafte  Kefieithätig- 
keit  am  Rumpfe.  Hat  man  energisch  ventilirt,  so  kann  man  die  künst^ 
liehe  Athmung  ziemlich  lange  aussetzen,  ohne  Zeichen  der  Erstickung  zu 
erhalten,  d.  h.  Verlangsamung  des  Herzpulses,  Zuckungen  der  Muskulatur, 
die  sich  in  manchen  Fällen  bis  zu  vollständigen  Erstickungskrampfen  stei- 
gern.^ Im  Allgemeinen  freilich  sieht  man,  wie  schon  ältere  Angaben  lehren, 
Thiere  nach  der  Rückenmarksdurchschneidung  weit  schneller  ersticken,  wie 
intacte.^ 

Weim  man  nun  während  einer  solchen  Athmungspause  auf  ii^nd  eine 
Weise  sensible  Nerven  reizt,  tritt  neben  der  localen  Reflexbewegung  eine 
Zusammenziehung  des  Zwerchfells  ein.  Dieselbe  ist  stets  doppel- 
seitig, und  entspricht  in  ihrer  Tiefe  im  Grossen  und  Ganzen  der  Stärke 
des  Reizes.  Doch  gilt  das  nicht  absolut  Anscheinend  sehr  geringfügige 
Reize  lösen  zuweilen  kräftige  Athembew^ungen  aus.    Bei  manchen  Thieren 


'  Die  Angaben  von  Luchs  in  ger  n.  A.  über  spinale  Krampfcentren  kann  ich 
somit  bestätigen. 

'  Vgl.  S.  Mayer,  SUzungsberichie  d.  Wiener  Akademie.  Mathem.-nataiw.  Classe. 
Bd.  LXXIX.   S.  87. 
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genügt  ein  leichtes  Streichen  der  Analgegend  ;^  bei  Neugeborenen  fand  ich 
manchmal  einfaches  Anblasen  der  Haut  sehr  wirksam.  Diese  letztere  Form 
der  Beizung  ist  deshalb  von  Interesse,  weil  bei  asphyktisch  geborenen  Kin- 
dern bekanntlich  das  gleiche  Mittel  die  Athmung  anregt.  Fig.  1  zeigt 
solche  Athmungsreflexe  eines  4  Wochen  alten  Kaninchens,  die  in  Folge 
mehrfach  wiederholter  leichter  Hautreizung  auftraten. 

Bei  anderen  Thieren  sind  kraftigere  Reize  nöthig:  Kneifen  der  Pfoten, 
besonders  der  Hinterpfoten,  und  des  Schwanzes;  Reizung  des  N.  ischiadicus 
mit  unterbrochenen  Inductionsstromen. 


Strdehen  der  Aoalgegend. 

Nicht  immer  erfolgt  auf  eine  Reizung  nur  eine  Athmung.  In  man- 
chen Fällen  sehen  wir  Athmungsserien  eine  einfache  Reizung  beantworten. 
(S.  Fig.  2.) 

Diese  Serien  erinnern  an  ähnliche  Erscheinungen  an  dem  zum  diasto- 
lischen Stillstand  gebrachten  und  von  einem  einfachen  Reize  betroffenen 
Herzen.  Sie  scheinen  für  automatische  Apparate  charakteristisch  zu  sein;^ 
unter  Zugrundelegung  der  Widerstandshypothese  Rosenthars  sind  sie 
einer  einfachen  Erklärung 

fähig.    Ninmit  man  näm-  *  '^g-- 

lieh  an,  dass  die  einfache 


KanlnoheD.    Bei  X  ktmcas  Kselfen  einer  Pfote. 


Beizimg  eine  Nachwirkung 
hinterlasst,  so  wird  dieser 
nicht  ein  langer  dauernder 
ZwerchfeUtetanus ,  sondern  eine  Reihe  von  einfachen  Contractionen  ent- 
sprechen müssen,  weil  der  Widerstand  trotz  des  constanten  Reizes  nur  ruck- 
weise Entladungen  zulässt.  Die  allmähliche  Abnahme  der  Erregung  macht 
sich  durch  das  Kleinerwerden  der  Athmungen  bemerklich.  (S.  Figur  2.)  Mit 
fortfidureitender  Ermüdung  des  spinalen  Centralorgans  nimmt  die  Länge 
der  Serien  ab;  schliesslich  ist,  wie  in  den  meisten  sonstigen  Fällen,  jeder 
Beiz  nur  von  einer  einfachen  Athmung  gefolgt. 

Aehnliche  Beobachtungen  stehen  mir  auch  für  das  Athmungscentrum 


^  Die  Carven  sind,  mit  Ausnahme  der  besonders  bezeichneten,  von  links  nach 
rechts  zn  lesen. 

*  Aach  bei  den  Lymphherzen  der  Batrachier  werden  sie  beobachtet.  —  Siehe 
Scherhey,  Zur  Lehre  der  Innervation  der  Lymphherzen.    Dies  Archiv,    S.  229. 
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des  Frosches  zu  Gebote.  Hr.  Dr.  Siebert  hat  bei  seinen  in  jüngster  Zeit 
im  hiesigen  Institute  angestellten  Untersuchungen  über  dasselbe  gefunden, 
dass,  wenn  bei  einem  lYosche  nach  Unterbindung  der  Aorten  die  Athmung 
erloschen  ist,  eine  Zeit  lang  noch  jede  Beizung  einer  Pfote  u.  s.  w.  däs 
Auftreten  einer  Serie  von  Athembewegungen  zur  Folge  hat. 

Nicht  immer  zeigt  das  der  M.  oblong,  beraubte  Thier  schöne  Respiratioiis- 
reflexe.  Man  kann  sie  aber  bei  allen  Thieren  hervorrufen,  und  die  vorhandenen 
verstarken,  wenn  man  dem  Versuchsthiere  ein  Quantum  Strychnin  beibringt, 
das  gerade  hinreicht,  die  Refiexthätigkeit  zu  steigern.  Man  wird  meistens 
mit  weniger  als  0*0005^"  auskommen.  Bei  solchen  Thieren  genügt  das 
leiseste  Anblasen,  besonders  der  Brust-  und  Rückenhaut,  zur  Erzeugung  des 
Athmungsreflexes.  Durch  wiederholtes  Anblasen  vermag  man  rhythmische 
Athmungen  zu  erzielen,  die  für  den  Beschauer  der  durch  sie  gezeichneten 
Curven  sich  in  nichts  von  einer  regelmässigen  normalen  Athmung  unter- 
scheiden.   (S.  Fig.  3.) 

Hat  man  beim  unvergifteten  Thiere  nach  energisch  gehandhabter  künst- 
licher Athmung  eine  Pause  eintreten  lassen,  so  bleibt  in  der  ersten  Zeit 
jeder  B«flex  auf  die  Athmung  aus.    Erst  allmähUch  treten   kleine  Effecte 


Fif  3. 


Ktininehen.    Stryolinln.    BhjthmlfohM  AablMan  der  Haut 

auf,  schliesslich  antwortet  das  Centralorgan  auf  jeden  Beiz.  Daraus  folgt,  da^ 
gerade  so  wie  das  im  Besitze  seiner  M.  oblongata  befindliche  Thier  auch  das 
derselben  beraubte  in  einen  apnoischen  Zustand  versetzt  werden  kann.  Das 
spinale  Centrum  für  Athmungsreflexe  wird  in  Folge  der  überreichen  0-Za- 
fuhr  unerregbar,  und  bleibt  es  so  lange,  bis  der  0-Mangel  einen  genügend 
hohen  Grad  erreicht  hat.  Man  erinnert  sich,  dass  nach  den  Versuchen  von 
Rosenthal  in  der  Apnoe  die  inspiratorische  Wirkung  der  Vagusreizung,  nach 
Eronecker  und  Markwald  die  der  directenKeizung  der  M. oblong. ausbleibt 
Wird  bei  einem  Thiere,  das  gute  Athmungsreflexe  zeigt,  oft  hinter- 
einander gereizt,  so  ist  in  manchen  Fällen  eine  merkliche  Abnahme  dfö 
Keflexes  nach  jeder  Athmung  zu  erkennen:  die  Ausschläge  des  Zeichen- 
hebels werden  immer  geringer  und  geringer,  schliesslich  bleibt  jede  Beaction 
aus;  es  bedarf  dann  einer  kleinen  Pause,  nach  deren  Beendigung  die 
Reflexe  wieder  kräftig  erscheinen.  Hg.  4  zeigt  einen  solchen  Versuch. 
Diese  Beobachtung  beweist  die  in  manchen  Fällen  vorhandene  grosse  Er- 
schöpfbarkeit  des  häufiger  hintereinander  gereizten  Gentrums.    Es  handelt 
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sich  nicht  etwa  um  eine  Eischöpfung  der  gereizten  Nerven.  Die  Beizung 
war  meist  eine  schwache  mechanische  (geringes  Drücken  der  Pfote  und  des 
Schwanzes),  oder  eine  elektrische  (schwache  Inductionsströme  am  N.  ischia- 
dicus).  Bei  dem  in  Fig.  5  mitgetheilten  Versuche  wurde  die  Analgegend 
leise  mit  dem  Finger  gestrichen.  Auch  habe  ich  bei  schwächer  werdenden 
Effecten  zuweilen  den  Beizort  gewechselt,  ohne  dadurch  den  Abfall  auf- 
halten zu  können. 

Man  muss  diese  hohe  Ermüdbarkeit  nicht  als  eine  den  spinalen  Gen- 
tren dieser  Athmungsreflexe  nothwendig  beigegebene  Eigenthümlichkeit  be- 
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KaninelieiL    Oline  Verglftanff.    B«i  X  Kneifen  des  Schwanzes. 

trachten;  sondern  man  ist  wohl  berechtigt,  den  Grund  für  dieselbe  in  der 
chocartigen  Wirkung  der  vorangegangenen  Operation  zu  suchen. 

Wenn  man  im  Beginne  der  Athmungssuspension  die  Athembewegungen 
reflectorisch  hervorruft,  folgen  den  tiefen  Inspirationen  meist  rein  passive  Ex- 
spirationen. Da  in  imseren  Ver- 
suchen   aus    einem    kleinen  Fi ^.5. 
Bamne  eingeathmet  und  in  ihn 
auisgeathmet   wurde ,    musste 
während  einer  Athempause  das 
Blut  mehr  und  mehr  an  0  ver- 
annen.    Wird  nun  nach  Ein- 
tritt eines  gewissen  0-Mangels 
wieder  gereizt,  so  erhält  man 
in  vielen  Fällen  active  Ex- 
si)irationen.     Der  exspiratori- 
sche    Curvenschenkel    erhebt 

sich  über  die  Abscisse,  und  zwar  wird  diese  Erhebung  am  so  höher,  je 
länger  die  Athmungspause  dauert.    Schliesslich,  wenn  längst  jede  Möglich- 


Kaninehen.    ''^  Stande  nach  Dnrohschneidong  des  Markes. 

Ohne  Vergiftung. 
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keit,  noch  reflectorische  Inspirationen  zu  erzeugen,  erloschen  ist,  haben 
stärkere  Beizungen  immer  noch  exspiratorische  Bewegungen  zur  Folge.  In 
besonders  prägnanter  Weise  kamen  diese  Verhältnisse  in  einem  Falle  zum 
Vorschein,  in  welchem  eine  progressive  Schwächung  des  Halsmarkes  dadurch 
herbeigeführt  wurde,  dass  man  nach  Abtrennung  der  M.  oblongata  und  Dar- 
reichung von  Strychnin  die  vier  Halsarterien  nach  der  Kussmaul'schen 
Methode  zeitweilig  unterband.  Als  diese  Unterbindung  zum  ersten  Male 
geschah,  trat  einige  Zeit  darauf  zuerst  eiue  spontane  Inspiration  (s.  später), 
dann  leichte  Krämpfe  auf,  die  von  schwächeren  Athmungen  begleitet  waren. 
Bei  Wiederholung  der  Ligatur  blieben  alle  derartige  Erscheinungen  aus. 
Dagegen  waren  Anfangs  noch  gute  Beflexe  auf  die  Athmung  vorhanden. 
Dieselben  wurde  nach  und  nach  schwächer,  blieben  endlich  aus;  schliess- 
lich folgte  (die  Unterbindung  hatte  115  See.  gedauert)  jeder  Beizung  nur 
eine  kräftige  exspiratorische  Bewegung.    (S.  Fig.  6). 

Es  scheinen  diese  Versuche  zur  Annahme  zu  berechtigen,  dass  jeder 
Beiz  die  Gentralapparate  der  Inspirations-  und  die  der  Exspirationsmuskeln 
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Kanindien.    Stirehnin.    Abklemmung  der  HalsaiierieiL    Di«  Zahlen  40,  80,  116  bedeaton  :die  Seeund». 
die  seit  der  AbUemmnncr  rerfloisen  sind.    Behnmg  durch  Kndfen  der  Pfoten. 

gleichzeitig  erregt ;  dass  bei  sehr  erregbarer  M.  oblongata  die  inspiratorische 
Siegerin  bleibt  über  die  exspiratorische  Innervation;  dass  bei  herabgesetzter 
Erregbarkeit  von  dem  exspiratorischen  Impulse  ein  nach  Beendigung  der 
Emathmung  sich  geltend  machender  Exspirationsrest  bestehen  bleibt,  und 
dass  schliesslich  nur  noch  die  widerstandsfähigeren  Ausathmungscentren 
überleben.  Diese  Deutung  deckt  sich  zum  grossen  Theile  mit  der  Erklä- 
rung, die  BosenthaP  for  die  altemirende  Thätigkeit  der  Inspiratoren  und 
Exspiratoren  bei  der  normalen  und  bei  der  durch  die  Einwirkung  der 
Vagi  veränderten  Athmung  aufgestellt  hat.  Nur  kann  ich  nicht  zugeben, 
dass  seine  Auslegung  allein  für  den  Fall  passe,  dass  ein  einheitliches  Cen- 
trum für  In-  und  Exspiration  bestehe. 

Die  Beflexthätigkeit  der  Extremitäten  dauert,  wenn  man  das  der  M. 
oblongata  beraubte  Thier  bei  öfterslängere  Zeit  unterbrochener  künstlicher  Ath- 
mung der  gewöhnlichen  Zimmerwärme  überlässt,  wahrscheinlich  in  Folge  der 
Abkühlung  und  der  häufigen  Athempausen,  nicht  allzu  lange«    Ich  habe 

*  Kosenthal,  Die  Äthembewegungen  n.  s.  w.    1862.   S.  247  n.  246. 
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aber  oft  die  Beobachtang  gemacht,  dass  noch  sehr  wohl  reflectorischc 
Zwerchfellcontractionen  ausgelöst  werden  können,  wenn  jeder  Reflex 
von  Seiten  der  Extremitäten  u.  s.  w.  ausbleibt  Diese  Erfahrung  stimmt 
mit  der  alten,  schon  bei  Haller^  sich  vorfindenden  Angabe,  dass  das 
Zwerchfell  bis  zuletzt  von  allen  Muskeln  (das  Herz  ausgenommen)  seine 
Erregbarkeit  bewahre.  Da  Haller  auch  angiebt,  dass  das  Zwerchfell  sogar 
selbststandig  sich  noch  contrahirt,  wenn  bereits  jede  Gontractionsfahigkeit 
anderer  Muskeln  erloschen  ist,  so  deutet  schon  diese  Erfahrung  auf  die 
grosse  Lebenszähigkeit  des  Centrums  der  ZwerchfeUbewegung  hin. 


Durch  die  mitgetheilten  Versuche  ist  die  Existenz  eines  Beflexcentrums 
für  die  Athembewegüngen,  vor  der  Hand  für  die  des  Zwerchfells,  erwiesen. 
Da  der  N.  phrenicus  in  seinem  Ursprünge  wohl  kaum  von  den  übrigen 
Kuckenmarksnerven  sich  unterscheiden  wird,  da  zum  Mindesten  eine  letzte 
centrale  Station  seines  Verlaufes  im  Halsmark  gelegen  sein  und  mit  den 
Eudigungen  sensibler  Spinalnerven  auf  irgend  eine  Weise  im  Zusammen- 
hange stehen  muss,  ist  das  Vorhandensein  solcher  Beflexe  fast  selbstver- 
ständlich. Eine  andere  Frage  ist,  ob  dieses  Gentrum  auch  einer  automa- 
tischen Acüon  fähig  ist;  denn,  wie  wir  auch  den  Begriff  der  Automatic 
nehmen  mögen,  wir  haben  keinen  zwingenden  Grund,  ihr  und  dem  Beflex 
einen  gemeinsamen  anatomischen  Sitz  zuzuschreiben. 

Die  in  Folgendem  mitzutheilenden  Versuche  werden,  denke  ich,  den 
Beweis  liefern,  dass  das  Halsmark  zugleich  der  Sitz  eines  automatischen 
Athmungscentrums  sei. 


2.  Automatische  Athmungen  nach  Abtrennung  der  M.  oblongata. 

Hat  man  nach  der  oben  angegebenen  Methode  das  verlängerte  Mark 
vom  Bückenmark  abgetrennt  und  sofort  nach  StilluDg  der  Blutung  künst- 
liche Athmung  eingeleitet,  so  sieht  man  in  manchen  Fällen  während  der- 
selben oder  während  eingeschalteter  Athmungspauscn  selbständige  Eespira- 
tionen  auf  kurze  Zeit  zurückkehren.  Die  Chancen  für  diese  Wiederkehr 
sind  um  so  grösser,  je  jünger  das  Versuchsthier  ist  Bei  neugeborenen 
oder  wen%e  Tage  alten  Kaninchen  vermochte  ich  in  einer  grossen  Anzahl 
von  KUen  ganze  Serien  selbständiger  Athmungen  aufzuzeichnen.  Gewöhn- 
lich wurde  zu  diesem  Zwecke  die  künstliche  Athmung  eine  Zeit  lang  suspen- 
dirt,  dann,  nachdem  einige  Eigenathmungen  erfolgt  waren,  wieder  aufge- 

*  Haller.  Elementa  physiologiae,    T.  III.  p.  34.  —  Vgl.  auch  Ch.  BeH's  Physio- 
Mögliche  Untermchungen  des  Nervensystemet,   Aus  d.  Engl.  v.  Romberg.  1836.  S.  12fi. 
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nommen,  und  dieser  Wechsel  mehrmals  wiederholt  Am  Vorzüglichsten 
scheinen  sich  zu  solchen  Versuchen  ganz  junge  (1—2  Tage  alte)  Kätzchen 
zu  eignen.  1  Hier  kehrte  kurze  Zeit  nach  der  Sectio  bulbi,  die  man  Mn 
besten  mit  einer  starken  Scheere  ausführt ,  die  Athmung  zurück.  Sie  ist 
langsam,  aber  durchaus  regelmässig;  sie  erinnert  an  die  Athmung  nach  der 
Vagusdurchschneidung  (S.  Fig.  7). 

Auch  neugeborene  Hunde  sind  mit  Erfolg  zu  benutzen.  Sehr  wenig 
eignen  sich  dagegen  Meerschweinchen.  Sogar  die  Eeflexthätigkeit  derselben 
ist  nach  Abtrennung  der  M.  oblongata,  selbst  bei  lange  fortgesetzter  künst^ 
lieber  Ventilation,  sehr  gering.  Setzt  man  letztere  aus,  so  erlischt  das  Leben 
des  Thieres  in  weit  kürzerer  Zeit,  wie  bei  neugeborenen  Hunden,  Katzen 
und  Kaninchen.     Dies  erhellt   schon   aus  einer  ZusammensteUung,  die 

Fig. 7 
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Einen  Tay  altot  K&ticfaen.  Spontane  Athmangen  nach  Abtrennung  der  M.  oblongata.  Die  aiMebelnendeD 
InspIraÜonspaiuen  sind  durch  Anfliegen  dee  Zeicbenhebele  aof  dem  Keaael  des  CardSogr^Oien  bedingt 


Brown-Sequard^  mittheilt.  Nach  ihm  beträgt  die  Lebensdauer  nach  der 
Abtrennimg  des  verlängerten  Markes  bei 

Neugeborenen  Hunden    ...  46  Minuten 

„  Katzen      ...  41        „ 

„  Kaninchen     .    .  34        „ 

„  Meerschweinchen  6        „ 

Die  Zahl  der  spontanen  Athmungen  ist  bei  etwas  älteren  Thieren 
niemals  gross,  geschweige  denn  zur  Erhaltung  des  Lebens  ausreichend.  Bei 
grösseren  Kaninchen  sieht  man  in  den  Pausen  der  künstlichen  Respiration 
oft  nur  eine  oder  zwei  Spontanathmungen  erscheinen;  häufig  bleiben  sie 
völlig  aus.  Selbst  bei  ganz  jungen  Thieren  ermattet  die  selbständige  Ath- 
mung meist  sehr  bald.  Man  besitzt  aber  ein  vorzügliches  Mittel,  an  jangen 
wie  an  älteren  Thieren  die  spontane  Athmung  für  eine  mehr  oder  weniger 
lange  Dauer  zurückzurufen,  und  zwar  in  einer  Weise,  die  sich  meistens  von 
der  regelmässigen  Athmung  eines  im  Besitze  seiner  M.  oblongata  befindlichen 


^  Man  mnsB  sich  aber  hüten,  Thiere  zu  benutzen,  die  schon  längere  Zeit  vuin 
Mntterthiere  getrennt  sind.  Wenigstens  sind  sie  nnbraachbar,  wenn  sie  sich  stark  ab- 
gekühlt haben. 

'  Canstatt's  Jahresb&rieht  für  1S53.    Bd.  L   216. 
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Thieres  kaum  unterscheidet.  Die^s  Mittel  ist  das  zuerst  Ton  Bokitansky 
angewendete  Stryclmin. 

Injicirt  man  nach  Ausführung  der  Operation  und  Einleitung  der  künst- 
lichen Athmung  in  die  Bauchhöhle  oder  in  die  Trachea  des  Versuchsthieres 
eine  Gabe  von  0.0005— 0-001  ^°*  Strychnin  nitr.,^  so  tritt  bald  nachher 
ein  Streckkrampf  ein,  der  durch  ein  rascheres  Tempo  der  künstlichen  Ath- 
mung bedeutend  abgeschwächt  und  verkürzt,  manchmal  sogar  verhindert 
werden  kann.  Ist  er  vorüber,  so  sieht  man  plötzlich,  mitten  in  der  künst- 
lichen Athmung,  eine  Reihe  von  Respirationsbewegungen  erscheinen,  die 
einen  ungemein  stürmischen  Charakter  tragen.  Kaum  wurde  man  meinen, 
dass  es  sich  um  wahre  Athembewegungen  handelt,  entfernten  nicht  die 
Ausschli^e  des  mit  der  Luftröhre  verbundenen  Zeichenhebels  und  die 
directe  Beobachtung  des  Zwerchfells  jeden  Zweifel.  Es  bleibt  nicht  lange 
l)€i  diesen   stürmischen  Respirationen.     Nach   1—2  Minuten ,    oft  schon 


irig.8 


Katze.    StrychniD. 


früher,  hat  sich  die  Athmung  verlangsamt,  meist  auch  gleichzeitig  vertieft 
Die  Frequenz  entspricht  im  Allgemeinen  der  eines  normalen  Thieres. 
Das  Zwerchfell  contrahirt  sich  meistens  ruhig  und  erschlafft  etwas  lang- 
samer; nur  bei  grösseren  Strychnindosen  treten  längere  inspiratorische 
Stillstände  oder  krampfhaft  zuckende  Athmungen  ein.  Der  übrige  Körper, 
der  vorher  wilde  Mitbewegungen  zeigte,  bleibt  jetzt  ruhig,  oder  ist  doch  nur 
in  sehr  massigem  Grade  mitbetheiligt.  Es  handelt  sich  somit  um 
die  Wiederkehr  einer  rhythmischen  Athmung  bei  einem  Thiere, 
bei  welchem  sie  durch  die  Abtrennung  des  verlängerten  Markes 
vernichtet  worden  war. 

Die  Curven ,  die  ich  hier  mittheUe ,  und  die  auf  die  oben  angegebene 
Art  gewonnen  sind,  mögen  als  sprechende  Belege  für  das  Gesagte  gelten. 

Fig.  8  stellt  die  Athmungen  eines  48  Stunden  alten  Kätzchens  dar, 

*  Die  enormen  Dosen,  die  Bokitansky  angewendet  hat,  sind  gewiss  Schuld  ge- 
wesen, dass  er  nur  Rudimente  von  Athembewegungen  erhielt.  Man  hüte  sich  sehr  vor 
hohen  Dosen.  Sie  erschöpfen  das  Thier  entweder  früher,  ehe  noch  Athmungen  auf- 
getreten sind,  oder  sie  haben  einen  sehr  tetanischen  Bespirationsmodus  zur  Folge. 
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bei  denen  die  regelmässigste  Athmung  nnter  Freüegung  des  Zwerchfells 
und  der  Thoraxmuskeln  während  geraumer  Zeit  beobachtet  weiden  konnte. 

Figur  9  gehört  einem  Htägigen 
Kaninchen  an.  (Die  anscheinend  in- 
spiratorischen Stillstände  sind  keine  sol- 
chen; es  ist  viehnehr  nur  der  Anschein 
solcher  erweckt  dadurch,  dass  bei  tief- 
ster Einathmung  der  Zeichenhebel  auf 
dem  Rande  der  Kapsel  zur  Ruhe  kam.) 

In  Fig.  10  sind  Athmungen  einer 
3  Tage  alten  Katze  verzeichnet. 

Ich  könnte  leicht  die  Beispiele  noch 
häufen,  halte  dies  aber  für  zwecklos,  da  die  mitgetheilten  genügende  Be- 
weiskraft haben  dürften. 

Nachdem  ich  etwa  60  Versuche  über  spinale  Athmung  angestellt  habe 
glaube  ich  sagen  zu  können,   dass  nach  gut  ausgeführter  Operation,  d.  h. 
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nach  Vermeidung  von  Quetschung,  starker  Blutung,  längerer  Vorent- 
haltung der  künstlichen  Athmung  —  die  Strychninverg^ftung  niemals  im 
Stiche  lässt,  auch  bei  älteren  Thieren  nicht;  nur  ist  hei  ihnen  die  Opera- 
tion unverhältnissmässig  viel  schwerer,  wie  bei  jungen.  Dass  jugendliche 
Thiere  Markdurchschneidungen  weit  besser  vertragen,  wie  alte,  ist  eine  all- 
bekannte Thatsache.  Man  wird  mir  die  vorzugsweise  Benutzung  junger 
und  ganz  junger  Thiere  nicht  zum  Vorwurf  machen,  zumal  wenn  ich  daran 
erinnere,  dass  die  berühmten  Untersuchungen  von  Legallois^  über  die 
Athmung,  auf  die  sich  ja  die  Lehre  vom  bulbären  Athmungscentnun 
stützt,  fast  durchweg  an  neugeborenen  oder  wenige  Tage  alten  Thieren  an- 
gestellt worden  sind.  Von  Interesse  ist,  dass  selbst  bei  solchen  nach  Ab- 
trennung der  oberhalb  der  Medulla  oblongata  gelegenen  Himtheile 
das  Leben  nur  kurze  Zeit  gefristet  werden  konnte.* 


^  Exp^riences  sur  le  principe  do  la  vie.  Oeuvres  4d.  Fariset.  1824.  T.  L 
p.  63  etc. 

^  „Auch  ist'S  sagt  er  selbst,  „dieser  Versuch  nur  dann  erfolgreich,  wenn  man  ibn 
an  ganz  jangen  Thieren  anstellt,  und  nur  während  eines  Zeitraumes,  der  nie  m^« 
oft  weniger  als  eine  halbe  Stunde  beträgt.*'    A.  a.  O.  Bd.  I.  S.  65. 
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Was  die  Zeitdauer  anlangt,  während  deren  die  Athmong  bei  einem  der 
M.  obl.  beraubten  strychniniBirten  Thiere  erhalten  bleiben  kann,  so  hängt  die- 
selbe, wenigstens  theüweise,  von  der  Stäxke  der  Strychninvergiftung  und  der 
dadarch  schneller  oder  langsamer  herbeigeführten  Erschöpfung  des  Markes 
ab.  Wird  die  Spontanathmung  langsamer,  so  kann  man  sie  durch  wenige 
künsthche  Athmungen  wiederbeleben.  In  der  Mehrzahl  meiner  Versuche 
wurde  der  Thätigkeit  des  Rückenmarkes  dadurch  ein  frühes  Ende  bereitet, 
dass  zur  Aufzeichnung  der  selbständigen  Athmungen  die  Trachea  in  luft- 
dichte Verbindung  mit  dem  Zeichenapparat  gebracht,  eine  Sauerstoff-Er- 
neuerung also  unmöglich  gemacht  wurde.  Trotzdem  habe  ich  in  einzelnen 
Fällen,  wenn  ich  nur  hin  und  wieder  durch  künstliche  Athmung  einhalf, 
die  automatische  Thätigkeit  bis  zu  15 — 20  Minuten  fortdauern  sehen.  Bei 
freigegebener  Luftröhre  konnte  ich  ohne  künstliche  Ventilation  die  Athmung 
über  eine  halbe  Stunde  lang  erhalten.  In  einem  Falle  diente  ein  3  Wochen 
altes,  mit  weniger  als  Vs  "*^°*  Strychnin  vergiftetes  der  M.  obl.  beraubtes  Kanin- 
chen unter  ab  und  zu  auf  2 — 3  Minuten  aufgenommener  künstücher  Ven- 
tilation mindestens  eine  halbe  Stunde  lang  der  graphischen  Darstellung 
seiner  Athmungen.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  wurde  die  künstliche  Respi- 
ration dauernd  ausgesetzt,  und  die  Trachealcanüle  vollständig  freigegeben. 
Das  Thier  athmete  in  diesem  Zustande  während  voller  50  Minuten 
mit  einer  erst  suh  finem  abnehmenden  Frequenz  von  etwa  14  Athmungen 
in  15  See.  fort.  Bei  der  Operation  hatte  das  Thier  eine  nicht  geringfügige 
Menge  Blut  verloren;  die  Bauchhöhle  war  zum  Zwecke  der  Zwerchfell- 
beobachtung weit  eröffnet 

Es  unterliegt  somit  keinem  Zweifel,  dass  durch  Strychninvergiftung 
das  Leben  eines  Thieres  nach  der  Abfrennung  des  verläi%erten  Markes  auf 
eine  nicht  unbedeutende  Zeit  hinaus  verlängert  werden  kann,  wenn  schon 
in  den  meisten  Fällen  diese  Absicht  fiur  für  emen  sehr  kurzen  Zeitraum 
erreicht  wird.  Eine  dauernde  Wiederherstellung  der  Athmung  wird  der 
kühnste  Sanguiniker  nicht  erwarten,  wenn  er  sich  auch  bloss  die  Schäd- 
lichkeiten vergegenwärtigt,  die  durch  die  Markdurchschneidung  auf  Blut- 
gefässe und  Herz,  durch  die  Vergiftung  auf  das  Mark  geübt  worden  sind. 


Wenngleich  in  vielen  Fällen  die  so  wiederhergestellte  Athmung  ein 
normales  Aussehen  hat,  macht  sich  doch  auch  oftmals  die  Wirkung  der 
Strychninvergiftung  in  unwillkonunener  Weise  geltend.  Auf  tiefe  und  regel- 
massige Athmungen  folgen  in  rapider  Weise  flache,  zuweilen  nur  partielle 
Zwerchfellzusammenziehungen;  Exspirationen  werden  vor  ihrer  Vollendung 
durch  erneute  Inspirationen  unterbrochen;   auf  eine  Reihe  frequenter  Ath- 

AreUf  r.  A.  a.  Ph.  188Q.  PhyiioL  AbttUg.  34 
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mungen  folgte  eine  mehr  oder  weniger  lange  Pause;  die  aufgezeichnete 
Curve  giebt  ein  Bild  zügellosester  Athmung.  In  vielen  derartigen  Fäüen 
hat  man  sich  wohl  in  der  Strychnindosis  etwas  vergriffen;  ermüdet  allmäh- 
lich das  Mark,  so  sieht  man  zuweilen  die  Athmung  ganz  regelmässig  werden. 

Im  Uebrigen  bemerkt  man  an 
Pic^.jl.  der  Spinalathmung  zuweilen  Abwei- 

chungen,  die  auch  bei  erhaltener  M. 
oblongata  vorkommen.  So  findet  sich, 
wie  es  scheint  besonders  bei  Katzen, 
KatM.  strychnin.  eine  Art  von  saccadirter  Exspira- 

tion. Es  scheint  mir,  als  ob  hier  die 
Ausathmung  in  zwei  Tempi  erfolge,  einem  passiven  und  einem  activen,  ähn- 
lich wie  nach  der  Durchschneidung  der  beiden  Nn.  vagi.  (S.  Kg.  11.) 

In  anderen  Fällen  bemerkt  man,  dass  sich  die  einzelnen  Athemzug«' 
in  bemerkenswerther  Weise  durch  ihre  Tiefe  unti^rscheiden.  (S.  Fig.  12.) 
Auch  diese  Athmungsform  kommt  beim  normalen  Thiere  vor.  Wie  mir 
mein  College  Schreiber  mittheilt,  hat  er  sie  zuweilen  bei  erschöpften 
Hunden  beobachtet.  Dasselbe  gilt  für  die  verschiedenen  Langen  der  Ath- 
mungspansen ;  bei  vagotomirten  Katzen  sind  dieselben  etwas  ganz  Gewöhnliches. 

Weit   auffallender  ist 

^^'^^' eine  andere  Beobachtung, 

1  /  I  /  die  wh:  in  einigen  Fällen 

gemacht  haben.  Bei  Be- 
sprechung der  spinalen  Ath- 
mungsreflexe  wurde  er- 
wähnt, dass,  je  länger  die 
Aussetzung  der  künsUicben 
Athmung  dauert,  um  so 
kräftiger  die  activen  Ex- 
spirationen werden,  ja  das 

Zwei  JaDge  K»Uea    BtrychniD.  WeUU  man   SChlieSSlich  gBX 

keine  Inspirationen  erhält 
auf  Reizung  sich  oft  noch  die  Exspirationsmuskeln  zusammenziehen.  Es 
handelt  sich  also  um  reflectorische  Erregung  spinaler  Exspirationscentren. 
Diese  Centren  können  nun  auch  automatisch  thätig  werden,  und  zwar  in 
rhythmischer  Weise,  far  den  Fall,  dass  die  Erregbarkeit,  oder  wenigstens 
die  Automatie  der  spinalen  Inspirationscentren  erloschen  ist  Besonders 
hohe  Stiychnindosen  scheinen  das  Auftreten  solcher  Exspirationsserien  zu 
begünstigen.  Ich  bin  dieser  merkwürdigen  und  vielleicht  einmal  zum  Ver- 
ständniss  der  Ursache  des  Athmungsrhythmus  beitragenden  Erscheinung 
vorläufig  nicht  weiter  nachgegangen;   fuge  aber  hier  zum  Belege  des  Ge- 
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sagten  eine  Curve  bei.  (S.  Fig.  13.)  Ich  will  zu  derselben  nur  bemerken, 
dass  es  sich  dabei  nicht  etwa  um  rhythmische  Relaxationen  eines  Inspira- 
tionstetanus  handelt  Man  könnte  an  einen  solchen  denken,  und  meinen, 
die  Abscisse  sei  vielleicht  bei  Tiefstand  des  Zwerchfells  gezeichnet.  Das  ist 


T!j.l3 


^A«c. 


-- * — k — »- 


Kttiünehen.    Stryehnin. 


aber  nicht  der  Fall.  Es  waren  vorher  Inspirationen  gezeichnet  worden, 
die  weit  unter  die  Niveauhöhe  der  Abscisse  heruntergingen,  die  letztere 
entspricht  also  der  Ruhelage  des  Zwerchfells. 


Es  dürfte  nicht  überflüssig  sein,  hier  eine  Reihe  von  Einwürfen  zu 
besprechen,  die  gegen  die  Beweiskraft  der  mitgetheilten  Beobachtungen  mir 
theils  gemacht  worden  sind,  theils  gemacht  werden  könnten. 

Manchem  wird  vielleicht  die  Anwendung  des  Strychnin  Misstrauen  ein- 
flössen. Es  kommen  nach  derselben  lebhafte  Bewegungen  des  ganzen 
Körpers  zu  Stande,  die  leicht  einen  klonisch -rhythmischen  Charakter  an- 
nehmen und  in  ihrem  Effecte  auf  den  Thorax  Athembewegungen  vortäu- 
schen können.  Man  denke  an  die  künstliche  Athmung,  die  man  durch 
passive  Bewegungen  der  Extremitäten  einleiten  kann. 

Ich  kann  versichern,  dass  von  einer  solchen  Täuschung  nicht  die  Rede 
sein  kann.  Erstens  sieht  man  oft  genug  gar  keine  Bewegungen  an  den  Extre- 
mitäten, während  der  Thorax  und  das  Zwerchfell  arbeitet  Man  kann  femer  die 
Fuase  desThieres  der  Art  fesseln,  dass  selbst  ihre -kräftigsten  Muskelcontractio- 
nen  keinen  Einfluss  auf  den  Thorax  äussern,  zumal  wenn  die  Bauchhöhle  er- 
öffnet ist  Ich  habe  in  vielen  Fällen  bei  der  heftigsten  Agitation  der  Eörper- 
mosculatur  und  gleichzeitiger  Ruhe  des  Zwerchfells  den  empfindlichen 
mit  der  Luftröhre  verbundenen  Marey' sehen  Hebel  gar  keine  oder  nur 
minimale  Ausschläge  geben  sehen,  die  in  ihrer  Bedeutung  gar  nicht  ver- 
kannt werden  konnten.  Passive  Bewegungen,  die  ich  mit  den  Extremitäten 
vornahm,  ergaben  dasselbe  Resultat.  Bei  einem  Thiere  endlich,  dessen 
>pinale  Athmungen  gerade  aufgezeichnet  wurden,  schnitt  ich  nach  Anlegung 
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einer  Massenligatur  die  gesammte  hintere  Eörperhälfte  vollständig  ab,  ohne 
dass  an  den  inspiratorischen  Bewegungen  des  Thierrestes  sich  das  Geringste 
änderte.  Die  Vorderpfoten  waren  durch  feste  Ligaturen  immobilisrt  Wer 
übrigens  die  Zwerchfellbewegungen  selbst  sieht  —  und  wir  hatten  die  Bauch- 
höhle in  vielen  Fällen  weit  eröffnet  — ,  dem  wird  auch  nicht  der  Schatten 
eines  Zweifels  kommen,  ob  es  sich  um  wahre  Contractionen  dieses  Muskels 
handle  oder  nicht 

Man  könnte  femer  meinen,  die  Athmungsbewegungen  nach  Abtragung 
der  M.  oblongata  seien  Beizungserscheinungen.  Flourens^  sah  am  abge- 
trennten Rückenmarksstumpfe  jede  mechanische  Reizung  eine  Athembewe. 
gung  verursachen.  Es  wird  sich  freiüch  wohl  in  diesen  Versuchen  um 
Reflexe  gehandelt  haben,  nicht  um  directe  Reizung  inspiratorischer  Fasern. 
Doch  das  bleibt  gleichgültig.  Ich  glaube  nicht,  dass  Jemand  geneigt  sein 
wird,  einem  einfachen  Schnitte  eine  so  langdauemde  irritative  Wirksamkeit 
zuzutrauen,  die  noch  dazu  halbe  Stunden  lang  upd  länger  latent  bleiben 
könnte,  bis  sie  durch  die  Strychninvergiftung  offenbar  wird,  und  die  sich 
ausserdem  nur  auf  ein  ganz  bestimmtes  Muskelgebiet  erstreckte.  Ich  leugne 
keineswegs,  dass  der  Schnitt  auch  als  Reiz  auf  die  spinalen  Respirations- 
centren wirkt;  ich  bin  sogar  im  Besitze  von  Curven,  die  das  direct  beweisen. 
Wer  aber  einmal  solche  Reizungserscheinungen  gesehen  hat,  wird  mit  ihnen 
schwerlich  die  geordneten  Athembewegungen  späterer  Stadien  verwechseln. 
.Dort  die  lebhafteste  Unruhe  aller  Muskelgebiete,  unvollkommene,  hastige, 
rhythmische  CJontractionen  des  Zwerchfells,  —  hier  die  ruhige,  geordnete, 
selten  und  wenig  durch  anderweitige  Muskelaction  gestörte  Athmung  eines 
sicher  mehr  unter  dem  Einflüsse  einer  Hemmung  als  unter  dem  einer  Bei- 
zung stehenden  Thieres. 

Uebrigens  verdient  die  etwaige  directe  Reizbarkeit  der  spinalen  Centren 
der  Aihembewegung  eine  eingehende  experimentelle  Untersuchung. 

Ich  muss  hier  weiterhin  eines  Einwurfes  gedenken,  der  mir,  zur  Ret- 
tung des  bulbären  Athmungscentrums,  gelegentlich  eines  Vortrages  über 
die  hier  mitgetheilten  Versuche  gemacht  worden  ist,  und  Beifall  gefunden 
hat  Es  ist  den  Anatomen  bekannt,  dass  auch  nach  Abtrennung  der  Med. 
oblongata  vom  Rückenmarke  die  nervöse  Verbindung  der  ersteren  mit  den 
Spinalnerven  keineswegs  unterbrochen  ist  Insbesondere  der  N.  pbrenicus 
geht  mehrfache  Anastomosen  mit  dem  N.  hypoglossus  ein.  Könnte  hier- 
durch nicht  auch  eine  functionelle  Verbindung  des  bulbären  Athmungs- 
centrums mit  dem  wichtigsten  Athmungsmuskel  gegeben  sein?  Obwohl 
mir  dieser  Einwurf  schon  einer  aprioristischen  Widerlegung  fähig  sdiieD, 
habe  ich  folgende  Versuche  zu  seiner  Beseitigung  unternommen: 

^  Seeherches  exjpMmerUaleM  sur  les  propriiUs  et  les  fonetiont  du  Sfftt^Me  nef- 
wux.    t  n.    1842.    p.  178.  179. 
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1.  Wenn  die  angenommene  Verbindung  besteht,  so  muss  centripetale 
Reizung  dos  N.  vagus  auch  nach  Abtrennung  der  M.  oblongata  mindestens 
in  gleicher  Weise  das  unthätige  Athmungscentrum  erregen  können,  wie 
Reizung  sensibler  Nerven.  Das  ist  aber  durchaus  nicht  der  Fall.  Zum 
Vergleich  mit  dem  Vagus  wurde  der  N.  ischiadicus  gewählt  Während 
leichteste  Tetanisinmg  des  letzteren  sofort  eine  Athembewegung  auslöste, 
erzielten  die  stärksten  Ströme  vom  N.  vagus  aus  nicht  die  geringste  Wir- 
kung.   Strjxhninvei'giftung  änderte  nichts  an  der  Sache. 

2.  Jede  noch  nach  der  Abtrennung  der  M.  oblongata  bestehende  Ver- 
bindung wild  vernichtet,  wenn  man  nicht  nur  das  Mark  durchschneidet, 
sondern  den  Kopf  ganz  und  gar  entfernt.  An  einer  ganzen  Reihe  von 
neugeborenen  Thieren,  bei  denen  die  der  Decapitation  folgende  Blutung 
tbeils  nicht  sehr  beträchtlich  ist,  theils  das  Leben  nicht  sofort  gefährdet, 
habe  ich  den  Versuch  gemacht  Ich  vergiftete  die  Thiere  nach  der  im 
Aäantico-Occipitalgelenke  oder  zwischen  1.  und  2.  Halswirbel  voigenom- 
menen  Enthauptung  mit  Strychnin,  und  hatte  die  Genugthuung,  in  meh- 
reren   Fällen    Kopf    und 

Kumpf  getrennt  von  einan-  ^^S-^*  • 

der  ihre  spontanen  Athem- 
bewegungen viertelstun-     < 
d  e  n  1  a  n  g    fortsetzen    zu 
sehen. 

Als  Beispiel  diene  die 
in  Fig.  14  mitgetheilte  Ath- 
mungscurve    eines   neuge- 
borenen  enthaupteten 

Kätzchens,  das  nach  der  Strychninvergiftung  geraume  Zeit  ruhige  kraftvolle 
Atbmungen  aufwies. 

Gegen  die  Beweiskraft  solcher  Versuche  lässt  sich  wohl  kein  anato- 
misches Bedenken  mehr  geltend  machen. 


Decapitirte  Katie.    S^ohnin.    Spontan«  Athmongtn. 


Nachdem  ich  im  Vorangegangenen  den  Beweis  geliefert  habe,  dass 
nach  Entfernung  des  verlängerten  Markes  noch  Athembewegungen  ausge- 
führt werden  können,  möchte  ich  jetzt  die  Frage  erörtern,  ob  diese  Ath- 
raungen  als  denen  eines  intacten  Thieres  gleichwerthige  angesehen  werden 
dürfen.  Wenn  man  unter  normaler  Athmung  das  Einhalten  eines  be- 
stinunten  regelmässigen  Rhythmus  und  eines  gewissen  zeitlichen  Verhält- 
nisses der  Einathmung  zur  Ausathmung  versteht,  so  liegt  die  bejahende 
Antwort  bereits  im  Vorausgegangenen.     Es  wird   mir  aber  eingeworfen 
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werden,  das  Auftreten  rhythmischer  Zwerchfellbewegungen  sei  noch  nicht 
gleichwerthig  dem  Erscheinen  einer  wahren  Athmung.  Nun,  für  das  Kanin- 
chen möchte  ich  doch  wohl  eine  solche  Gleichwerthigkeit  in  Ansprach 
nehmen;  vorausgesetzt  natürlich,  dass  es  sich  um  volle  Contractionen  des 
gesammten  Zwerchfellmuskels  handelt  Beim  normalen  Kaninchen  kommt 
ausser  dem  Diaphragma  bei  ruhiger  Athmung  kein  Respirationsmuskel  in 
Thätigkeit^  Man  wird  auch  von  der  spinalen  Athmung  keine  höhere  Lei- 
stung erwarten.  Ich  will  damit  durchaus  nicht  sagen,  dass  nicht  doch 
Gostalathmung  vorkomme;  ich  habe  nicht  näher  darauf  geachtet  Anders 
steht  es  bei  Hunden  und  Katzen,  deren  Athmung  schon  in  der  Norm  keinen 
rein  diaphragmatischen  Charakter  tragt.  Um  zu  entscheiden,  ob  bei  ihnen 
auch  nach  der  Markdurchschneidung  mit  den  Zwerchfellbewegungen  syn- 
chronische  Zusammenziehungen  der  thoracalen  Inspirationsmuskeln  sich  ver- 
binden, steckte  ich  bei  jungen  Katzen  und  Hunden  nach  voraufgegangener 
Sectio  bulbi  und  Einverleibung  einer  kleinen  Strychningabe  in  eine  der 
mitüeren  Rippen  eine  Insectennadel ,  während  ich  das  Zwerchfell  direct 

beobachtete.    Es  zeigte  sich,  dass  bei  jeder 
^^^•'^^'  Contraction  des  letzteren  der  Rippenindex 

*       T'  nach  oben  ging.    Wurden  die  bedecken- 

/MM/VMA/L\_>^      den  Theile  entfernt,  so  konnte  man  die  Zn- 
sammenziehung einiger  Rippenmuskeln  (Mm. 
Kaninoiu«.  süjchnin.  Bei  r  Drücken     intercostalos)  dircct  sehcu.    Es  ist  also  That- 

einer  Pfote.    Wenig  empflndlidier  Car-  ' 

diogrftph.  Sache,  dass  nicht  nur  rhythmische  Zwerchfell- 

contractionen,  sondern  coordinirte  Athem- 
bewegungen  distincter  Gruppen  nach  Abtragung  des  verlängerten  Markes 
noch  auftreten  können. 

Es  bietet  die  spinale  Athmung  auch  weitere  Analogien  mit  der  ge- 
wöhnlichen Respiration. 

Reizung  sensibler  Nerven  wirkt  bei  normalen  Thieren  bekanntlicb  sehr 
kräftig  auf  die  Athmung  ein.  Bei  der  M.  obl.  beraubten  strychninisirten  athmen- 


Katie.    SfaTehnin.    Spontanathnrang.    Bei  X  Kneifen  dner  Pfote. 

den  Thieren  habe  ich  sensible  Nerven  mechanisch  gereizt   Die  vorstehenden 
Curven  versinnlichen  zwei  derartige  Versuche. 

Fig.  15  gehört  einem  etwa  4  Wochen  alten  Kaninchen  an.    Bei  r  er- 

'  Rosenthal,  Die  Aihembewegungen  u.  s.  w.    S.  81. 
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folgte  eine  mechanische  Beiznng  der  Pfote  (durch  Drücken  derselben).  Der 
Erfolg  war,  wie  man  sieht,  ein  inspiratorischer  Stillstand. 

Fig.  16  entstammt  einem  2  Tage  alten  Kätzchen.  Bei  x  wurde  der 
Schwanz  gedrückt  Es  trat  ein  inspiratorischer  Stillstand  ein,  dem  eine 
lange  exspiratorische  Pause  folgte.  Diese  Erscheinung  beobachtet  man  zu- 
weilen auch  bei  dem  im  Besitze  seiner  M.  oblongata  befindlichen  Thiere. 

Bei  diesen  Versuchen  wird  übrigens  wohl  auch  die  durch  das  Strych- 
nin  gesteigerte  Beflexthätigkeit  berücksichtigt  werden  müssen.  Inwiefern 
dieselbe  die  Athmungsreflexe  intacter  Thiere  beeinflusst,  ist  unbekannt. 

Dass  die  spinalen  Athmungscentren  in  einer  gewissen  Abhängigkeit 
vom  Gasgehalte  des  Blutes  stehen,  ist  unzweifelhaft 

Werden  Spontanathmungen  nach  Abtragung  der  M.  oblongata  beim  un- 
veigifteten  Thiere  beobachtet,  so  treten  sie  nach  etwas  frequenter  künst- 
licher Athmung  immer  erst  50—60  Secunden,  ja  noch  später,  nach  dem 
Aussetzen  derselben  auf.  Ein  gewisser  Sauerstofimangel  muss  also  entweder 
als  directer  Beiz,  oder  als  ein  die  Thatigkeit  des  Centrums  ermöglichendes 
Moment  sich  geltend  machen.  Vollständige  Abschneidung  der  arteriellen 
Blatzufuhr  beeinflusst  dieselbe  in  analoger  Weise  wie  beim  normalen  Thiere. 
Ich  klemmte  entweder  nach  Ausführung  der  Sectio  bulbi  die  vier  Hals- 
arterien  nach  dem  Eussmaul-Tenner'schen  Verfahren  ab,  oder  ich  führte 
durch  Abschneiden  des  Kopfes  Markdurchschneidung  und  Verblutung  gleich- 
zeitig herbei.  In  beiden  Fällen  traten  in  Folge  der  acuten  Anämie  des 
Halsmarkes  Athembewegüngen  auf. 

Schon  oben  wurde  eines  apnoischen  Zustandes  Erwähnung  gethan, 
wahrend  dessen  die  sonst  so  wirksamen  Beize  zur  Hervorrufung  reflecto- 
rischer  Athmungen  unwirksam  werden.  Erst  wenn  der  0- Gehalt  des  Blutes 
auf  ein  gewisses  Maass  gesunken  ist,  tritt  prompte  Beantwortung  der  Bei- 
zungen ein.  Ob  auch  die  automatische  Athmung  des  mit  Strychnin  ver- 
gifteten Thieres  durch  ausgiebige  künstliche  Ventilation  zum  Verschwinden 
gebracht  werden  kann,  weiss  ich  nicht  zu  sagen. 

Alles  in  Allem,  glaube  ich  mich  keiner  Uebereilung  schuldig  zu  machen, 
wenn  ich  aus  meinen  Versuchen  den  Schluss  ziehe,  dass  nach  Abtrennung 
der  M.  oblongata  noch  Athembewegüngen  ausgeführt  werden  können,  die 
denen  des  intacten  Thieres  vollständig  gleichwerthig  sind.  Es 
existiren  also  wahre  spinale  Athmungscentren,  die  reflecto- 
risch  oder  automatisch  thätig  werden  können. 
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n. 

Der  durch  diese  Versuche  gelieferte  Nachweis  von  der  Existenz  spi- 
naler Athmungscentren  fordert  auf,  zu  untersuchen,  wie  diese  sich  zu  dem 
classischen  Centrum  der  M.  oblongata  verhalten.  Bestehen  beide  Centren 
nebeneinander?  Sind  sie  coordinirt  oder  eines  dem  anderen  untergeordnet? 
Wirken  beide  vielleicht  in  verschiedener  Richtung  zum  Zwecke  einer  nor- 
malen Athmung  zusammen?  Oder  besteht  überhaupt  ein  bulbäres  Ath- 
mungscentrum  nicht? 

Zur  Entscheidung  dieser  Fragen  müssen  wir  zunächst  die  Gründe  einer 
Betrachtung  unterziehen,  die  dazu  geführt  haben,  in  die  M.  oblongata  das 
Pnmum  movens  der  Athembewegungen  zu  verlegen. 

Kritik  des  Athmungscentrums  im  verlängerten  Marke. 

Als  erste  Grundlage  der  Annahme  eines  solchen  Centrums  dient  die 
Thatsache,  dass  Abtrennung  des  verlängerten  Markes  von  der  Med.  spi- 
nalis  die  Athembewegungen  mit  einem  Schlage  und  fTir  immer  vernichtet. 
Der  zweite  Grund,  den  man  in's  Feld  fuhrt,  wird  hergenommen  aus  deu 
einheitlichen  Zusammenwirken  einer  grösseren  Anzahl  von  Bewegungsappa- 
raten zu  einem  und  demselben  respiratorischen  Zwecke  —  ein  Zusammen- 
wirken das  angeblich  ohne  die  Existenz  eines  einheitlichen  Centrums  nicht 
erklärbar  sein  soll. 

Die  vorausgeschickten  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  der  eiste 
dieser  Sätze,  der  sich  über  ein  halbes  Jahrhundert  lang  unter  vereinzelten 
Widersprüchen  Geltung  verschafit  hatte,  nicht  der  Wirklichkeit  entspricht  Ich 
habe  gezeigt,  dass  nach  Abtrennung  der  M.  oblongata  die  Athmung  nicht 
unwiederbringlich  erlöschen  muss,  wenn  auch  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ein 
solches  Erlöschen  scheinbar,  in  einigen  Fällen  in  Wirklichkeit  eintritt 
Dieser  Nachweis  genügt,  um  der  M.  oblongata  die  Glorie  eines  Primum  mo- 
vens der  Athmung  zu  entreissen.  Nach  Volkmann  ^  kann  „kein  Thdl  des 
Nervensystems  Centralorgan  solcher  Nerventhätigkeiten  sein,  welche  nach 
Zerstörung  dieses  Theiles,  wenn  auch  niur  vorübergehend,  fortdauern".  Dieser 
Satz  hat  eine  ganz  unbestreitbare  Richtigkeit,  wenn  wir,  uns  loslösend  von 
dem  allgemeinsten  Begriffe  eines  Centralorgans  (für  welchen  er  nicht 
gilt),  dieses  als  Primum  movens  einer  Bewegung  auffassen.  Als 
solches  sollte  aber  nach  Flourens  und  seinen  Anhängern  das  verlängerte 
Mark  gelten.  Wenn  nun  aber  auch  die  Unhaltbarkeit  dieser  Behauptung 
einleuchtet,  so  verlangt  doch  noch  der  unleugbare  Erfolg  der  Abtrennung 


*  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiologie,    1844.  Bd.  II.    S.  460. 
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dieses  Himtheiles  eine  Erklärung.  Weshalb  steht  bei  einem  erwachsenen 
Säugethiere  nach  Verletzung,  Abtrennung  oder  Vernichtung  der  M.  oblon- 
gata  die  Athmung  still? 

Man  muss  hier  einen  Unterschied  machen,  je  nachdem  die  Ausschal- 
timg dieses  Hirntheües  durch  die  Sectio  bulbi  oder  durch  den  Nackenstich, 
Flourens'  Stich  in  den  Noeud  vital,  erfolgt. 

Durch  Goltz,  Brown-Söquard  u.  A.  ist  gezeigt  worden,  dass  bei 
erwachsenen  Warmblütern  eine  jede  Verletzung  der  centralen  Nervensub- 
stanz Wirkungen  zur  Folge  hat,  die  sich  weit  über  das  verletzte  Gebiet 
hhiaus  auf  höher  und  tiefer  gelegene  Theile  des  Gentralapparates  erstrecken, 
diese  längere  oder  kürzere  Zeit  in  ihrer  Thätigkeit  hemmen  können.  Wie 
leicht  solche  Hemmungserscheinungen  far  reine  Ausfallserscheinungen  ge- 
nommen werden,  das  haben  die  Erfahrungen  der  letzten  Jahre  zur  Ge- 
nüge gezeigt. 

Ein  Thier,  dem  das  verlängerte  Mark  al^trennt  worden  ist,  unterliegt 
einer  Hemmung  seiner  spinalen  Functionen  in  ausgesprochenster  Weise. 
Hat  man  gleich  nach  dem  Schnitte  für  künstliche  Athmung  gesorgt,  so 
sieht  man  meist  nur  langsam  die  voUe  Beflexthätigkeit  des  Rumpfes  zurück- 
kehren. Die  Hemmung  ist  von  grösserer  Stärke  und  längerer  Dauer  an 
den  der  Verletzung  nahe  gelegenen  Theilen  des  Rückenmarkes.  Wenn 
Schwanz  und  Hinterpfoten  Reize  bereits  beantworten,  bleibt  der  Vorder- 
körper noch  völlig  reactionslos.  Dass  unter  solchen  Umstanden  ein  im  oberen 
Cervicalmarke  gelegenes  Athmungscentrum  (der  wahre  Ursprung  des  N.  phre- 
nicus*  scheint  zwischen  2.  und  3.  Halswirbel  zu  liegen)  in  Mitleidenschaft 
gezogen  wird,  ist  unvermeidlich.  Das  Choc  führt  indessen  nur  selten  zu 
einer  andauernden  und  vollständigen  Depression.  Mit  wenigen  Ausnahmen 
kehrt  nach  einiger  Zeit  wenigstens  die  Möglichkeit  der  Athmungsreflexe 
zurück.  Für  den  normalen  Blutreiz,  der  die  Automatie  des  Centrums  be- 
dingt, bleibt  es  meistens  unempfindlich.  Man  muss  die  durch  die  Ver- 
wundung geschadigte  Erregbarkeit  künstlich  steigern,  um  auch  diesen  Reiz 
wirksam  zu  machen.  Nach  dem  Vorgange  von  Rokitansky  habe  ich 
dazu  Strychnin  verwendet,  mir  wohl  bewusst  bleibend,  dass  damit  eine 
neue  Schädlichkeit  eingeführt  wird,  die  nur  durch  sehr  sorgfältige  Dosirung 
des  Giftes  verringert  werden  kann.  Neben  der  Wirkung  auf  die  Erregbar- 
keit des  Markes  dürfte  dasselbe  nach  den  Erfahrungen  mehrerer  Experi- 
mentatoren auch  einen  günstigen  Einfluss  auf  den  durch  die  Abtrennung 
derM.  oblongata  auf  den  paralytischen  Stand  (S.  Mayer)  herabgedrückten 
Blutdruck  ausüben.  Auf  alle  Fälle  leistete  das  Strychnin  für  unsere  Zwecke 
Vortreffliches;  und  es  will  mir  scheinen,  als  ob  es  auch  zur  Beseitigung 
anderer  Hemmungserscheinungen  (z.  B.  nach  Grosshirnverletzungen)  mit 
Erfolg  verwendet  werden  könnte. 
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Je  älter  ein  Thier  ist,  desto  starker  ausgesprochen  sind  die  Hemmungs- 
erscheinongen  nach  Verletzung  der  nervösen  Centralorgane.  Jugendliche 
Thiere  eignen  sich  deshalb  zu  den  Athmungsversuchen  am  Besten;  Neu- 
geborene vertragen  solche  Eingriffe  zuweilen  fast  wie  E^altblüter.  Brown- 
Sequard  giebt  an,  bei  Vögeln  Fortdauer  der  Respiration  nach  Entfernung 
der  M.  oblongata  gesehen  zu  haben.  Hierbei  spielt  vermuthlich  die  beträchtr 
liehe  Länge  des  Halsmarkes  dieser  Thiere  und  die  dadurch  bedingte  grössere 
Entfernung  der  Schnittstelle  von  dem  Ursprung  der  Athmungsnerven  eine 
grosse  Bolle. 

Auch  für  das  angebliche  Athmungscentrum  im  Bulbus  sind  trauma- 
tische Hemmungswirkungen  schon  Legallois^  bekannt  gewesen.  Schneidet 
man  bei  älteren  Thieren  das  verlängerte  Mark  dicht  unter  dem  Pons  Vaiolii 
durch,  so  erlischt  in  vielen  Fällen  die  Athmung  und  kann  erst  durch 
Strychnin  wieder  in  Gang  gebracht  werden;*  in  den  übrigen  Fällen  wird 
sie  wen^tens  hochgradig  verlangsamt,  —  eine  Erscheinung,  die  man  mit 
Unrecht  auf  Blutergüsse  bezogen  hat. 

Durch  alles  dieses  wird  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  man 
das  Aufhören  der  Athembewegungen  nach  Abtrennung  der  M.  oblongata  eher 
auf  das  Vorhandensein  von  Hemmmigswirkungen  als  auf  das  eines  bulbären 
Athmungscentrums  zu  beziehen  hat.  Mit  dem  selben  Rechte,  mit  dem 
man  ein  solches  in  die  M.  oblongata  verlegt,  könnte  man  es  auch  in  die 
Varolsbrücke  verlegen. 

Schlimmer  noch  steht  es  mit  der  zweiten  Form  der  Vernichtung  des 
sogenannten  Athmungscentrums,  mit  dem  Genickfang  oder  dem  Stich  in 
den  Flourens 'sehen  Lebensknoten.  Wie  emphatisch  man  die  Entdeckung 
dieses  mit  wunderbaren  Kräften  begabten  Punktes  proclamirt  hat,  und  wie 
grosse  Wandlungen  er  im  Laufe  einer  aufklärenden  Zeit  hat  durchmachen 
müssen,  das  ist  allbekannt.  Sicher  ist,  das  in  dem  Noeud  vital ,  in  den 
Flourens  keineswegs  ein  blosses  Athmungscentrum,  sondern  ein  wahres 
Lebenscentrum  verlegte,  dessen  Bestehen  für  alle  Lebensfunctionen  un- 
umgänglich sein  sollte^  — ,  sicher  ist,  dass  in  ihm  ein  ganz  gewaltiges 
Stück  Vitalismus  steckt,  wie  Brown-Sequard*  zuerst  mit  grossem  Rechte 


'  Oeuvres  de  Cesar  Legallois  {Sd,  Farisef),   1824.   T.  L    p.  65  et  66. 

'  Rokitansky,  a.  a.  0.  S.  35. 

^  „Ainsi  donc,  c'est  d'un  point ....  que  la  reepiration,  Texerclce  de  Taction  oer- 
veuse,  ronite  de  cette  action,  la  vie  entiere  de  ranimal,  en  an  mot,  dependeni**. 
Flourens,  Sysihne  nerveux^  Preface,  p.  XXII.  —  „  . .  . .  car  tont  ce  qni,  du  syst^mif 
nervenx,  reste  attach^  a  ce  point,  vit,  et  tont  ce  qn'on  en  söpare,  menrt . . . ."  Citat 
von  Brown-Seqnard  am  unten  angeführten  Orte. 

*  J(mrnal  de  la  Phänologie  eic,    1858.    T.  I.   p.  218. 
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hervorgehoben  hat.  Von  den  sonstigen  Functionen  dieses  Punktes  spricht 
kaum  noch  ein  Mensch;  aber  in  der  Lehre  von  der  Innervation  der  Athem- 
bewegangen  spuken  noch  in  den  Lehrbüchern  die  bekanntlich  anatomisch 
gar  nicht  zu  greifenden  „Ganglienzellen  des  Noeud  vüaV^, 

Bei  der  Ausführung  des  Nackenstichs  gesellt  sich  zu  den  oben  bespro- 
chenen Folgen  der  einfachen  Abtrennung  der  M.  oblongata,  die  sich  hier  sogar 
m  Folge  des  roheren  mechanischen  Insultes  wahrscheinlich  in  verstärktem 
Grrade  bemerkbar  machen  müssen ,  noch  die  Beizung  der  Ursprünge  des 
Vagus,  vielleicht  auch  des  nicht  weit  gelegenen  Trigeminus.  Mit  Recht  betont 
Gady^  dass  der  Vagus,  ganz  unbeschadet  seiner  inspiratorischen  Wirksamkeit, 
vor  allen  Dingen  ein  Hemmungsnerv  für  die  Athembewegungen  ist.  Vom 
Trigeminus  weiss  man  dasselbe.  Durch  Beizung  beider  Nerven  kann  man 
minutenlange  Stillstande  der  Athmung  herbeiführen,  ja  zuweilen  gelingt  es, 
durch  Vagusreizung  die  Bespiration  dauernd  zu  lähmen,  wie  Paul  Bert 
und  ich  gesehen  haben. 

Die  beiden  hier  angeführten  Momente  sind  gewiss  ausreichend,  um  zu 
erklären,  warum  nach  einem  einfachen  Stiletstiche  die  Athmung  dauernd 
zur  Buhe  kommen  kann.  Die  Lage  der  hierbei  zu  verletzenden  Stelle  ist 
so  gut  wie  unbekannt;  man  weiss  eigentlich  nur,  dass  sie  nicht  dem  von 
Flourens  bezeichneten  Orte  entspricht  Auch  die  werthvoUen  Unter- 
suchungen von  Gierke^  haben  zu  einem  befriedigenden  Aufschluss  nicht 
gefuhrt  Wenn  es  richtig  ist,  dass  das  sogenannte  „Bespirationsbündel",  d.  h. 
jener  mit  den  Kernen  des  Vagus,  des  Trigeminus  und  anderer  Hirn- 
nerven  in  Verbindung  tretende  nervenahnliche  Strang,  durchschnitten  wer- 
den muss,  um  die  Athmung  zu  sistiren,  so  liegt  darin  eine  weitere  Stütze 
für  die  Ansicht,  dass  es  sich  um  Beizung  von  Hemmungsnerven  handle; 
denn  dieses  Bündel  stellt  ja  gewissermaassen  die  Quintessenz  aller  respira- 
torischen Hemmungsnerven  dar. 

Wenn  die  hier  vorgetragene  Ansicht  über  die  Bedeutung  des  Nacken- 
stiches und  der  Sectio  bulbi  richtig  ist,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass 
eine  unblutige  Abtrennung  der  M.  oblongata  ohne  bemerkenswerthe  Störun- 
gen verlaufen  müsste.  Leider  ist  ein  von  mir  in  dieser  Bichtung  unternom- 
mener Versuch  fast  resultatlos  gewesen.  Ich  beabsichtigte  die  Ausschaltung 
des  verlängerten  Markes  durch  Unterbindung  der  zufahrenden  Gefasse. 
Die  nach  Eussmaul's  und  Tenner's  Methode  ausgeführte  Ligatur  hätte 
nichts  geholfen,  da  das  dadurch  mitbetheiligte  Halsmark  geschont  werden 
sollte.  Ich  unterband  desshalb  die  beiden  Arteriae  vertebrales  hoch  oben, 
und  liess  dann  die  Ligatur  der  Carotiden  folgen.    Für  die  hohe  TJnterbin- 

»  Dies  Archiv.    1880.    S.  1. 

*  Pflüger's  Archiv  u.  s.  w.    1873.    Bd.  VII.    S.  683. 
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düng  der  Wirbelarterien  kanu,  so  viel  ich  sehe,  nur  die  Stelle  in  Betracht 
kommen,  wo  sie  aus  dem  Epistropheus  in  die  Massae  laterales  des  Aüas 
übertreten.  Auch  hier  ist  die  bei  stark  gebeugtem  Kopfe  und  nach  Ent- 
fernung dicker  Muskellagen  vorzunehmende  Isolation  dieser  Geiasse  so 
schwierig,  dass  sie  mir  nur  einmal  völlig  gelang.  Leider  wurde  das  Ge- 
lingen auch  in  diesem  Falle  nicht  gehörig  ausgenutzt.  Ich  wusste  damals 
wohl,  dass  nach  Abtragung  des  Bulbus  strychninisirte  Thiere  athmen,  dass 
es  aber  auch  unvergiftete  Thiere  unter  Umständen  thun,  war  mir  noch 
unbekannt.  In  Folge  dessen  liess  ich  der  Unterbindung  sehr  bald  künst- 
liche Respiration  und  Strjchnin Vergiftung  folgen,  und  sah  dann  allerdings 
Spontanathmungen  von  seltener  Begelmässigkeit.  Was  ich  noch  vor  der 
Vergiftung  sehen  konnte,  war  Folgendes:  Der  Unterbindung  des  letzten 
Gefasses  folgten  die  bekannten  stürmischen  Erscheinungen  der  Jffimanämie. 
Die  erst  beschleunigte  Athmung  wurde  allmählich  langsamer  und  langsamer, 
und  stand  schliesslich  still.  Diesen  Stillstand  betrachte  ich  nicht  als  Zei- 
chen der  Lähmung,  sondern  als  ein  Zeichen  der  Beizung.  Die  dem  Still- 
stande vorangehenden  Athmungen  tragen  durchaus  den  Charakter  derjenigen, 
die  man  der  doppelseitigen  Vs^usdurchschneidung  unmittelbar  folgen  sieht; 
diese  sind  aber,  wie  man  jetzt  weiss,  Folge  der  Beizung.  Ich  glaube  also^ 
dass  die  Athmung  aufhört,  weil  durch  den  eingetretenen  0- Mangel  die 
athmungshemmenden  Gentraltheüe  stark  gereizt  werden. 

Für  unsere  Zwecke  ist  somit  dieser  einzige  geglückte  Versuch  resol- 
tatlos  geblieben;  dennoch  glaubte  ich  ihn  mittheilen  zu  sollen,  weil  vielleicht 
ein  Anderer  mit  mehr  Glück  denselben  Weg  betreten  könnte. 


Wenn  auch  nicht  direct  für  die  Existenz  eines  bulbären,  so  wird  doch 
für  die  eines  einheitlichen  Athmungscentrums  überhaupt  als  Grund  ange- 
fahrt, dass  die  gleichzeitige  Contraction  der  verschiedenen  zu  einer  Ath- 
mung nothwendigen  Muskelgruppen  eine  einheitliche  Innervation  verlange.^ 
Bewegen  sich  doch  gleichzeitig  Nasenlöcher  und  Lippen,  Stimmritze  und  . 
Kehlkopf,  Bippen,  Schultern  und  Zwerchfell.  Wie  soll  man  sich  das  ge- 
setzmässige  Zusammenwirken  dieser  verschiedenen  Bewegungen  anders  er- 
klären, als  durch  die  Erregung  von  einer  circumscripten  Stelle  aas,  als 
durch  eine  Art  von  Webermeisterstück,  wo  ein  Tritt  tausend  Fäden  regt! 

Ich  glaube,  dass  man  einen  solchen  Mechanismus  entbehren  bum. 
Ich  bin  nicht  gesonnen,  der  M.  oblongata  dieses  Gentrum  zu  entreissen,  um 
es   dem  Cervicalmarke  zu  übergeben.     Will  man  überhaupt  von  einem 

*  Flourens,  SyHhne  nerveux,    p.  176. 
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jjLthmnngscentrnm'^  sprechen,  so  muss  man  darunter  verstehen  die  Summe 
alier  derjenigen  Gentraiorgane ,  die  den  verschiedenen  bei  der  Athmung 
thätig  werdenden  Muskeln  als  Ursprung  dienen;  dazu  diejenigen,  in  denen, 
etwa  auf  reflectorischem  Wege,  eine  Regulation  oder  Modification  der  Athem- 
bewegungen  zu  Stande  kommt  Ein  solches  Athmungscentrum  würde  sich 
zom  Mindesten  vom  oberen  Ende  des  verlängerten  Markes  bis  zu  den  Stellen 
des  Spinahnarkes  erstrecken,  aus  denen  die  Nerven  der  Intercostal-  und  der 
Abdominalmuskeln  hervortreten.  Nach  den  neuerdings  gemachten  Beobach- 
tungen von  Christiani^  ginge  dieses  Centrum  noch  viel  weiter  in  die 
Hohe,  bis  in  die  Wand  des  3.  Ventrikels. 

Hat  man  Lust,  diesen  ganzen  Complex  von  Gentralapparaten  Ath- 
mungscentrum zu  taufen,  so  steht  dem  nichts  im  Wege.  Nur  erinnere 
man  sich,  dass  dieses  „Gentrum^'  t heilbar  ist,  dass  jeder  seiner  Theile 
für  sich  functioniren  kann.  Der  Kopf  kann  fOr  sich  athmen;  der  Thorax 
kann  sich  rhythmisch  erweitem,  ohne  dass  das  Zwerchfell  thatig  wird ;  das 
letztere  kann  ohne  die  Unterstützung  der  Thoraxmuskeln  arbeiten.  Ich 
habe  beobachtet,  dass,  wenn  man  bei  jungen  Katzen  den  Schnitt  durch 
das  Mark  etwa  in  der  Höhe  des  3.  Wirbels  führt,  auf  Strychninvergiftung 
eine  reine,  übrigens  kraftige  und  anhaltende  Thoraxathmung  eintreten 
kann,  während  das  Zwerchfell  dauernd  gelähmt  bleibt.  An  Stelle  emes 
monarchischen  Centrums  hätten  wir  also,  um  einen  trefTenden  von  Goltz ^ 
für  das  Herz  angewendeten  Vergleich  zu  brauchen,  vor  uns  „eine  Anzahl 
von  Gremeinden  mit  Selbstregierung,  die  zu  einem  grossen  Zwecke  zu- 
sammenwirken." 

Welches  ist  aber  das  sie  verknüpfende  Band?  Eingestreut  in  die  Fülle 
motorischer  und  sensibler  Centralapparate  des  Bückenmarkes,  bedürfen  diese 
respiratorischen  Centren  einer  sie  untereinander  verbindenden  und  von  den 
übrigen  Centren  functionell  loslösenden  Einrichtung. 

Man  konnte  sich  denken,  es  bestehe  eine  derartige  anatomische  Ver- 
bindung zwischen  ihnen,  dass  ein  Beiz,  der  an  einem  dieser  Centren  an- 
greift, von  diesem  aus  auch  auf  die  übrigen  übertragen  wird.  Mir  ist  eine 
solche  Annahme  deshalb  unwahrscheinlich,  weil  ich  nicht  einsehen  kann, 
weshalb,  wenn  ein  Beiz  gleichzeitig  viele  offenbar  gleichwerthige  Central- 
apparate trifft,  nur  einer  von  diesen  den  Vorzug  geniessen  soll,  primär 
thätig  zu  werden  und  seinerseits  erst  die  anderen  thätig  zu  machen;  zumal 
wenn  sich  von  diesen  nachweisen  lässt,  dass  sie  unter  Umständen  selb- 
ständig durch  diesen  Beiz  in  Thätigkeit  gesetzt  werden  können.  Der  Reiz 
ist  Urnen  aUen  ein  gemeinsamer,  mag  man  ihn  sich  als  Blutreiz  denken, 

*  Ceniralhlati  f.  d.  med,  WuseMcJL    1880.    Nr.  15. 

*  Virohow's  Archiv  xl  b.  vr.    1862.    Bd.  XXUI,  S.  494. 
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mag  man  mit  Pflüger  annehmen,  dass  es  sich  nm  einen  innerhalb  der 
Gewebe  sich  bildenden  Beizangsstoff  handle.  Es  ist  mehr  wie  nnwahr- 
scheinlich,  dass  ein  solcher  Stoff  nur  an  einer  circnmscripten  Stelle  ent- 
stehe.^ Meiner  Ansicht  nach  ist  das  ganze  Geheimniss  des  einheitlichen 
Zusammenwirkens  der  der  Respiration  dienenden  Centralorgane  des  Rücken- 
markes erklärt  durch  die,  wie  mir  scheint,  ganz  ungezwungene  Annahme 
eines  Princips,  demzufolge  Gentralapparate  von  gleicher  Erregbarkeit  dem 
gleicheh  Beize  durch  gleichzeitige  Thätigkeit  antworten.  Die  gleiche  Er- 
regbarkeit functionell  zusammengehörender  Gentren  ist  die  ein- 
zige Voraussetzung  für  das  Zustandekommen  ihrer  einheitlichen 
Action.  Eine  solche  Voraussetzung  für  unseren  Fall  zu  machen,  wird, 
wenn  mich  nicht  Alles  täuscht,  Niemand  sich  scheuen. 

Nicht  eiimial  eine  anatomische  Verbindung  der  Centren  unter  einander 
ist  nothwendige  Bedmgung.  Schon  Volkmann'  vertritt,  sich  beziehend  auf 
die  Fortdauer  einer  regelmässigen  Athmung  nach  medianer  Halbirung  des 
verlängerten  Markes,'  die  Ansicht,  dass  zum  Zustandekommen  genau  gleich- 
zeitiger rhythmischer  Thätigkeit  zweier  Centren  eine  anatomische  Verbin- 
dung zwischen  ihnen  nicht  zu  bestehen  brauche.  Mir  selbst  steht  eine 
wiederholt  gemachte  Erfahrung  zu  Gebote,  die  dafür  einen  schlagenden  Be^ 
weis  liefert  Hat  man  nämlich  die  M.  oblongat«  vom  Bückenmarke  bei  einem 
ganz  jungen  Thiere  al^trennt,  so  macht  in  vielen  Fällen  der  Kopf  längere 
Zeit  hindurch  noch  kräftige  schnappende  Athembewegungen,  die  ich  noit 
Bosenthal  für  automatische  halte.  Treten  nun  auch  ohne  Sbychninver- 
giftung  spontane  Zwerchfell-  und  Brustkorb-Athmungen  ein,  so  sieht  man 
ofb  genug  zu  seiner  grössten  Ueberraschung  eine  genaue  Colneidenz 
der  Eopfathmung  und  der  Bumpfathmung.  Ich  habe  diese  Beobaditong. 
die  ich  anfangs  für  eine  Täuschung  hielt,  in  einer  Anzahl  von  Versuchen 
angelegentlich  geprüft  und  mehreren  Personen  gezeigt  Es  versteht  sich 
von  selbst,  dass  jedesmal  durch  die  Section  die  vollständig  gelungene  Ab- 
trennung der  M.  oblongata  bestätigt  wurde. 

Wenn  durch  solche  Versuche  die  Entbehrlichkeit  einer  ad  hoc  gefugten 

^  Der  abenteaerliche  Versach  Giacosa's,  ans  der  M.  oblongata,  als  dem  voreos- 
gesetzten  AthmiiDgsceDtroiii,  eine  solche  Substanz  auf  chemischem  Wege  nachzaweises 
ist,  wie  vorauszasehen  war,  erfolglos  geblieben.  Archivio  per  le  tciemse  mediche, 
1879.    Vol.  m.    No.  8. 

*  Wagner's  Handwörterbuch  der  Phänologie.    1842.   Bd.  I.   S.  591. 

'  Der  von  mir  geführte  Nachweis  (s.  CentralbUUt  f.  d,  med.  Wis^eMcL,  IHTi». 
Nr.  bl),  dass  beide  Zwerchfellhälflen  nnter  UmstaDden  io  Yerschiedenem  Rhjthmu« 
arbeiten  können,  widerspricht  meinem  Princip  nicht.  Ausser  dem  gemeinschafUichcD 
Beize,  der  beide  Centren  trifft,  kommt  noch  fnr  das  eine  von  ihnen  ein  weiteres,  seioe 
Thätigkeit  modificircndcs  Moment  hinza,  wie  ich  bei  späterer  Gelegenheit  auszuführen 
gedenke. 
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anatomischen  Verbindung  zusammen  arbeitender  Centralapparate  bewiesen 
wird,  so  ist  damit  noch  nicht  gesagt,  dass  überhaupt  keine  feinere  Yerbin- 
duug  zwischen  ihnen  bestehe;  nur  ihre  Nothwendigkeit  für  die  in  Rede 
stehenden  Zwecke  wird  bestritten. 

Es  wäre  wunderbar,  wenn  nicht  gleichzeitig  mit  dem  functionell  ver- 
bundenen spinalen  Centren  auch  andere  die  gleiche  Erregbarkeit  besitzen 
sollten.  Unserem  Princip  zu  Folge  müssten  solche  Centren  gleichzeitig  mit 
jenen  in  Thätigkeit  gerathen.  Das  ist  bekanntlich  auch  der  Fall.  Es  ge- 
hören hieher  vor  Allem  die  als  Traube*  sehe  Wellen  bekannten  Athem- 
bewegungen  des  Grefasssystems.  Hering^  hat  in  consequenter  Anlehnung 
an  die  bisherige  Anschauung  über  das  einheitliche  Bespirationscentrum  ge- 
schlossen, dass  diese  mit  der  Athmungsinnervation  einhergehende  vasomoto- 
rische Thätigkeit  vom  Athmungscentrum  aus  erregt  werde.  Wir  werden,  uns 
der  Traube'schen'  Deutung  nähernd,  schliessen  müssen,  dass  es  sich  nicht 
um  eine  Irradiation,  sondern  um  eine  Synergie  von  Gejfasscentren  und  spi- 
nalen Bespirationscentren  handle. 

Beim  stärkeren  Anwachsen  des  Athmungsreizes  werden  auch  andere, 
sonst  ruhig  bleibende  Centren  für  ihn  erregbar  und  dadurch  thätig:  es  ent- 
steht die  complicirte  Muskelthätigkeit  der  dyspnoetischen  Athmung.  Unter 
Umstanden  können  in  solchen  Fällen  ganz  entfernt  liegende  Centren  gleich- 
zeitig mit  den  respiratorischen  erregt  werden.  Ich  sah  bei  einem  chlora- 
iisirten  Kaninchen  genau  mit  den  Zwerchfellcontractionen  zusammenfallende, 
also  rhythmische  Bew^ungen  der  hinteren  Extremitäten.  Aehnliche  Be- 
obachtungen theilt  Hering'  mit.  Schildkröten  strecken  bei  jeder  Inspi- 
ration Hals  und  Extremitäten  hervor,  um  sie  bei  der  Exspiration  wieder 
zurückzuziehen  (Tanory*). 

Eine  fernere  Beobachtung  ist  die,  dass  zuweilen  die  angeblich  von  einem 
einzigen  „Centrum^^  beherrschten,  anatomisch  mit  einander  verbundenen 
primären  Centralapparate,  obwohl  in  ihrem  ursprünglichen  Zusammenhange 
belassen,  gesondert  thätig  werden.  Bei  Kaninchen  sieht  man  bei  centraler 
Vagosreizung  nicht  selten  die  Nasenflügel  sich  noch  bewegen,  wenn  das 
Zwerchfell  tetanisch  still  steht^  Ja  es  kann  sogar  die  Nase  dabei  zum  ex- 
»piratorischen  Stillstande  kommen.  Das  wäre  doch  kaum  denkbar,  wenn  ein 
einheitliches  Inspirationscentrum  existirte! 

Solcher  Beispiele  Hessen  sich  noch  mehrere  anfahren.  Alles  scheint  mir 


'  SUzungsher,  d,  Wiener  Academie.    1869.    Bd.  LX.    S.  14  des  Separatabzages. 

*  CentraJhlaU  f.  d,  med.   WisseMchaften,    1865.    S.  881. 

*  A.  a.  O. 

*  Cit.  bei  P.  Bert,  Jje^tmn  mir  ta  phyttiologie  compar^e  de  14t  reapiration.    1870. 
p.  292. 

^  Rosen thal.  Die  Ätliemhetoegungen  n.  s.  w.    1862.    S.  217. 
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darauf  hinzuweisen,  dass  das  einheitliche  Zusammenwirken  der  Athemmoskelu 
die  Existenz  eines  einheitlichen  Gentrums  nicht  zur  Voraussetzung  hat,  dass 
vielmehr  an  Stelle  eines  solchen  zu  setzen  sind  die  zahlreichen  von  den 
übrigen  motorischen  Centren  der  Spinalaxe  nicht  wesentlich  unterschiedeuen^ 
mit  einander  nur  durch  ihre  gleich  hohe  Erregbarkeit  und  den  gleichen 
Beiz  verknüpften  primären  Centren  der  einzelnen  Athmungsnerven. 


Die  respiratorische  Bedeutung  des  verlängerten  Markes. 

Dass  die  M.  oblongata  bei  manchen  Thierklassen  die  TJrsprungsstelle 
sämmtlicher  Athmungsnerven  ist,  dass  sie  bei  höheren  Thieren  das  Centnmi 
für  die  Athmungsnenen  des  Kopfes  und  vielleicht  des  Kehlkopfes  al^ebt 
ist  bekannt.  Man  kann  also  sagen,  dass  für  die  letzteren  das  verlängerte 
Mark  einen  Theil  des  Athmungscentrums  enthält.  Mächtiger  sind  aber 
seine  Beziehungen  zur  Athmungsregulation. 

Die  Fimction  eines  centripetalen  Nerven  ist  bestimmt  durch  das  Cen- 
tralorgan,  in  dem  er  endet.  Schreibt  man  einem  Nerven  diese  oder  jene 
Thätigkeit  zu,  so  gehört  diese  genau  genommen  seinem  Centrum.  Um- 
gekehrt kann  man  sagen,  dass  die  Bedeutung  des  letzteren  charakteiisirt 
sei  durch  die  Wirkungsweise  der  in  ihm  endenden  Nerven. 

Betrachtet  man  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  die  Bedeutung  des 
verlängerten  Markes  für  die  Athmung,  so  ist  die  Frage  darnach  schon 
durch  die  zahleichen  Untersuchungen  über  den  N.  vagus  gelöst.  Den 
N.  vagus  betrachtet  man  als  regulatorischen  Respirationsnerven:  sein  ür- 
sprungsort,  als  welchen  man  die  Medulla  oblongata  anzusehen  hat,  wird 
man  somit  als  ein  Begulationscentrum  bezeichnen  können.  Für  die 
Auflassung  der  Bedeutung  eines  solchen  kann  nur  die  YorsteUimg  maas!^- 
gebend  sein,  die  man  sich  von  der  Bedeutung  des  N.  vagus  für  die  Athem- 
bewegungen  macht. 

Auf  eine  Erörterung  dieses  Vorstellung  näher  einzugehen,  liegt  nicht  in 
den  Absichten  dieser  Arbeit  Nur  das  will  ich  bemerken,  dass  ich  gleich 
Gad  ^  den  N.  vagus  (zu  dem  hier  natürlich  auch  der  N.  laryngeus  superiur 
zu  rechnen  ist)  für  einen  hauptsächlich  hemmenden  Nerven  halten.  Doch 
verhält  er  sich  nicht,  wie  man  nach  Rosenthars  Bemerkungen  übtr 
den  oberen  Kehlkopfherven  annehmen  könnte,  zu  den  Athmungscentiem 
älmlich  wie  der  Herzvagus  zu  den  motorischen  Herzganglien.  Allerdings» 
scheint  mir  eine  sehr  hochgradige  Analogie  zwischen  der  Herzr^fulatiou 
und  der  Athmungsregulation  zu   bestehen;   allein   die  Beziehungen  dt^ 

>  A.  a.  O. 
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Fig.  17. 


X.  vagus  und  des  ihm  gleichwerthigen  N.  trigeminus  zur  Athmung  sind 
noch  complicirter  wie  die  des  Vagus  zum  Herzen. 
Beim  Herzen  unterscheidet  man: 

1.  Ein  Henmiungscentrum  im  verlängerten  Mark. 

2.  Den  von  ihm  zum  „Herzcentrum"  ziehenden  Hemmungsnerven. 

3.  Diejenigen  Nerven,   durch   deren  Thätigkeit  der  Tonus  des  Herz- 
liemmungscentrums  und  des  Herzvagus  bedingt  ist  (Sympathicus). 

Das  Hemmungscentrum  für  die  Athembewegungen  (Regulatiouscentrum) 
liegt  in  der  IL  oblongata.  Mechanische  Verletzung  macht  Athmungsstillstand. 

Die  Thätigkeit  desselben  denke  ich 
mir  nicht  als  automatische,  sondern  als 
reflectorische.  Was  nach  den  bekannten 
Untersuchungen  von  Goltz  und  Bern- 
stein der  Bauchsympathicus  für  das  bul- 
bäre  Herzhemmungscentrum,  das  ist  der 
N.  vagus  (einschliesslich  seiner  Kehlkopf- 
zweige) sammt  dem  N.  trigeminus  für  das 
Athmungsregulationscentrum.  Der  die  Er- 
regung des  letzteren  zu  den  Centren  der 
Athemner\'en  überleitende,  den  Keflex- 
bogen  also  schliessende  Nerv  ist  nicht 
ein  so  gut  isolirter  Nervenstamm  wie  der 
Herzvagus.  Ich  glaube,  dass  dem  letzteren 
jenes  vielbeschriebene  Nervenbündel  ent- 
spricht, dem  seit  Clarke  Anatomen  und 
Phygiologen  mächtige  Beziehungen  zu  den 
Ursprüngen  der  Athmungsnerven  einer- 
seits und  zu  denen  des  N.  vagus  und 
anderen  (jehimnerven  andererseits  zu- 
erkannt haben:  die  Bündelformation 
(Still in g)  oder  das  Respirationsbündel 
(Krause).^ 

Wenn  diese  Fasermasse  auch  nicht 
als  isohrbarer  Nervenstamm  auftritt,  so 
imponirt  er  bei  Betrachtung  feiner  Durchschnitte  durch  die  untere  M.  oblon- 
^'ata  stets  als  ein  inmitten  grauer  Massen  gelegenes  umschriebenes  nerven- 
ähnUches  Bündel;  und  es  besteht  kein  Grund,  ihm  physiologisch  die  Dig- 
üitat  eines  wahren  Nerven  abzusprechen. 

In  Fig.  17  stelle  a  den  N.  quintus,  h  den  N.  vagus,  A  und  D  deren 


'  VgL  bes.  Gierke,  a.  a.  O.  S.  590  ff. 

Ir^T  £  A.  Q.  Ph.  1880.  PhyiloL  AbtU;. 
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Centren  dar,  A  +  B  also  das,  was  wir  Begulationscentrum  nennen  möchUui. 
c  sei  das  Respirationsbündel,  C  die  Summe  der  spinalen  Athmungscentren, 
d  und  e  Respirationsnerven  (N.  phrenicus  u.  s.  w.).  Die  Analogie  mit  dem 
gewöhnlich  aufgestellten  Schema  des  Herzregulationssystems  springt  in  die 
Augen.  Man  hat  sich,  um  die  Aehnlichkeit  zwischen  den  Hemmuiic^- 
nerven  des  Herzens  und  denen  der  Athmung  den  bisherigen  Vorstellungen 
anzupassen,  bemüht,  den  Heizvagus  als  einen  centripetalen  Nennen  dar- 
zustellen (Bidder).  Das  ist  er  nun  doch,  selbst  bei  Voraussetzung  der  intra- 
cardialen  Hemmungsganglien,  in  die  er  münden  soll,  nur  sehr  uneigenthch. 
Die  Analogie  zwischen  ihm  und  dem  Respirationsbündel  scheint  mir  da- 
gegen eine  vollkommenere  zu  sein. 

Eine  experimentelle  Grundlage  für  die  hier  entwickelte  Hypothese  kt 
freilich  erst  zu  erwerben.  Die  Versuche  von  Gad  haben  gezeigt,  dass  dei 
Hemmungsimpuls,  den  der  centripetale  Vagus  der  M.  oblongata  zuschickt 
ein  tonischer  ist  Es  müsste  erwartet  werden,  dass  Durchschneidung  des 
Respirationsbündels,  das  diesen  Impuls  den  Athmungscentren  übennittelu 
soll,  die  Athmung  verstärkt  oder  beschleunigt.  Nach  den  bisher  einzitr 
vorliegenden  Erfahrungen  Gierke's  ist  das  nicht  der  Fall;  vielmehr  steht 
die  Athmung  auf  der  verletzten  Seite  still.  Es  scheint  als  ob  bei  diesem 
Strange  nach  der  mechanischen  Vernichtung  die  Hemmungserscheinun^n 
die  Ausfallserscheinungen  völlig  verdecken.  Das  wird  uns  freilich  nicht 
Wunder  nehmen,  seit  wir  durch  Kohts  und  Tiegel,*  durch  R  Zander,* 
insbesondere  aber  durch  Gad*  wissen,  wie  sehr  auch  bei  der  einfachen 
Vagusdurchschneidung  die  Reizungssymptome  anfanglich  vorwiegen. 

Wenn  in  der  M.  oblongata  ein  Athmungsregulationscentrum  liegen  soll, 
so  wird  man  erwarten,  dass  Fortfall  der  M.  oblongata  bemerkenswerthe  Stö- 
rungen in  der  Athmungsregulation  bewirke.  Ob  und  wie  das  der  Fall 
ist,  vermögen  meine  Versuche  nicht  zu  entscheiden.  Die  Spinalathmungen, 
die  wir  auftreten  sahen,  wurden  unter  zu  wenig  durchsichtigen  Bedingungen 
erhalten.  Vielleicht  gelingt  es  einmal,  solche  ohne  Strychninvergiftung 
und  mit  Vemeidung  stark  deprimirender  Einflüsse  zu  gewinnen;  leider 
sind  neugeborene  Thiere  wegen  der  bekannten  Schwäche  ihrer  regulativ 
rischen  Apparate  zur  Entscheidimg  solcher  Fragen  nicht  zu  brauchen. 

Noch  zwei  Bemerkungen  mögen  hier  Platz  finden.  Die  regulatorische 
Wirksamkeit  der  M.  oblongata  wurde  als  eine  hauptsachlich  hemmende  b*»- 
zeichnet  Damit  ist  aber  ihr  Einfluss  nicht  erschöpft  Sicher  wirkt  sie 
auch   in  der  entgegengesetzen  Weise.     Das    beweist  die  sicher  steheiidf 


»  Pfläger's  ^rcÄir  u.  s.w.    1876.    Bd.  XIII,  S.  84. 

«  JSbendaselhst    Bd.  XIX,  S.  263. 

'  Die  RegoliraDg  der  normalen  Athmang.    Die*  Archiv.    1880.    S.  1880. 
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inspira torische  Wirkung  ge\visser  ceiitripetaler  Vagusfasera.  Die  Auf- 
^'al)e  eines  Regulationscentrums  für  die  Athmung  wird  sein,  einen  zweck- 
mässigen Athmungsrhythmus  zu  bewahren,  die  Gleichzeitigkeit  der 
Athemhewegungen  beider  Seiten  zu  überwachen,  die  Athmung  gegen  alle 
Unregelmässigkeiten  dadurch  zu  schützen,  dass  sie  dieselben  durch  Er- 
weckung antagonistischer  Thätigkeiten  compensirt.  Solche  Ziele  wird  das 
verlängerte  Mark  nur  dann  erreichen  können,  wenn  es  den  Herd  sowohl 
lur  athmungserr^ende  als  för  athmungshemmende  Impulse  abgiebt.  An- 
zunehmen, dass  diese  inspiratorische  Wirksamkeit  des  verlängerten  Markes 
für  das  Bestehen  der  Athmung  von  wesentlicher  Bedeutung  sei,  das 
hiesse  die  alte,  auf  fehlerhafte  Versuche  gestützte  Ansicht  Marshall  Hall's 
wiederherstellen,  derzufolge  der  Nervus  vagus  „das  primum  mobile,  den  Er- 
reger der  Respiration,"  und  die  M.  oblongata  das  Centrum  darstellen  sollte, 
durch  welches  dieser  Nerv  wirkt.  ^ 

Das  einzige  Organ  für  die  Athmungsregulation  ist  die  M.  oblongata 
ebensowenig,  wie  der  N.  vagus  und  der  N.  ttigeminus  die  einzigen  regula- 
torischen Nerven.  Ich  glaube,  dass  den  meisten  sensiblen  Nerven  Be- 
ziehungen zur  Athmungsregulation  zukommen,  nur  vielleicht  nicht  in  dem- 
selben Grade,  wie  den  genannten  Gehimnerven.  Sie  werden  ihren  Ein- 
fluss  in  tiefer  als  die  M.  oblongata  gelegenen  Theilen  des  Markes  geltend 
machen.  Für  eine  solche  spinale  Athmungsregulation  sprechen  die  oben 
angefahrten  Versuche,  durch  die  bewiesen  wurde,  dass  die  durch  Strychnin 
in  regelmässigen  Gang  gebrachte  Spinalathmung  durch  Reizung  sensibler 
Xer\'en  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  erhaltener  M.  oblongata  beeinflusst 
werden  kann. 


Zum  Schlüsse  einige  geschichtliche  Notizen. 

Ich  brauche  wohl  kaum  anzuführen,  dass  ich  nicht  der  erste  bin,  der 
dem  verlängerten  Marke  das  Athmuugscentrum  im  Fl ourens'schen  Sinne 
abspricht 

Lorry^  giebt  an,  dassl  die  Athemhewegungen  aufhören,  wenn  man 
diks  Rückenmark  zwischen  zweitem  und  drittem  Halswirbel  bei  grösseren 
Thieren,  bei  kleineren  zwischen  erstem  und  viertem  durchschneidet.  Die 
Annahme  liegt  nicht  fem,  dass  Lorry  die  Durchschneidung  oberhalb  der 
angegebenen  Stellen  unwirksam  gefunden  hat. 


*  M.  HaU's  Abhandlungen  Über  das  'Servenejfstem.    üebersetzt  y.  Kürschner. 
18«0.    S.  78  u.  5. 

*  AcadSmie  des  Sciences.   MSmoires  des  Savants  Strangers,    T.  III,  p.  867.    Cit. 
bei  Flonrens,  a.  a.  O.  S.  137  und  182. 
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Dem  Scharfblicke  Cösar  Legallois'  ^  ist  es  nicht  entgangen,  dass  das 
von  ihm  aufgestellte  Centrum  der  Athembewegungen  in  der  M.  oblongaia 
einer  besonderen  Rechtfertigung  bedürfe.  Er  sagt  selbst:  „Die  Zwerchfell- 
nerven, und  alle  anderen  Nerven  der  dem  mechanischen  Acte  der  Athmung 
dienenden  Muskeln  entspringen  aus  dem  Eückenmarke,  wie  die  aller  übrigen 
Stammesmuskeln.  Wie  geschieht  es,  dass  nach  der  Enthauptung  nur  die 
Athembewegungen  vernichtet  sind,  die  übrigen  aber  bestehen  bleiben?  Es 
ist  das,  wie  ich  meine,  eines  der  grössten  Geheimnisse  der  Nerventhätig- 
keit,  ein  Geheimniss,  das  früher  oder  später  aufgeklärt  werden  wird,  und 
dessen  Entdeckung  ein  helles  Licht  werfen  wird  auf  den  Mechanismus  dieser 
wunderbaren  Kraft." 

Legallois  ahnte  nicht,  dass  er  bereits  den  Schlüssel  zu  diesem  selt- 
samen Geheimnisse  besass,  als  er  als  erster  die  Hemmungserschei- 
nungen erkannte.^ 

Brown -S6quard'  hat  in  einer  Reihe  von  Aufsätzen  immer  und 
immer  wieder,  freilich  ohne  grossen  Anklang  zu  finden,  die  Flourens'sche 
Ansicht  befehdet.  Dieser  Forscher  hat  zuerst  behauptet,  dass  nicht  nur 
dieExstirpation  des  Noeud  vital  ohne  schädliche  Folgen  vorgenommen  werden 
kann,  sondern  dass  bei  Vögeln  und  neugebomen  Thieren  das  verlängerte 
Mark  abgetragen  werden  kann,  ohne  dass  die  Athmung  erlischt  Bei  neu- 
gebomen Warmblütern  hat  dasselbe  auch  Richard son  gefunden.  Bennet 
Dowler  machte  dieselbe  Beobachtung  bei  Krokodilen.*  Die  von  Flourens 
beobachteten  Erfolge  des  Stiches  in  den  Noeud  vital  bezog  Brown-Sequard 
auf  Reizung. 

Die  werthvollsten  Versuche  der  neuen  Zeit  sind  die  von  Gierke*  an- 
gestellten. Ihrer  wurde  bereits  mehrfach  gedacht.  Er  hat  gezeigt,  diiss 
weder  die  experimentellen  Erfahrungen  noch  unsere  anatomischen  Kennt- 
nisse uns  zur  Aufstellung  eines  bulbären  Athmungscentrums  im  Flourens'- 
schen  Sinne  berechtigen.  Nur  Verletzung  jenes  mit  Vagus,  Trigeminus 
und  anderen  Nerven  in  Verbindung  stehenden  Respirationsbündels  bringe 
die  Athmung  zum  Stillstand.  Gierke  hat  geirrt,  indem  er  dieses  Bündel 
für  dasjenige  erklärt,  welches  die  respiratorischen  Lnpulse  dem  Rücken- 

^  A.  a.  O.  Bd.  I.  S.  68  and  64. 

'  „Or,  dans  les  animanx  ä  sang  chand  le  volume  et  le  nombre  des  vaisseaiix 
ouverts  dans  cette  Operation  occasionnent  one  h^morragie  qoi  rend  bientot  la  circolatioD 
de  nul  effet  dans  le  moignon  de  la  moelle  allong6e;  a  quoi  il  faul  ajotUer  que^  dans 
ees  animaux,  les  grandes  plaieg  out  sur  les  parties  environnantes  une  influenae  tire 
et  prqfoTtde,  ^  doit  riduire  promptemetU  le  moignon  a  un  Stai  patkologique,  ineom- 
paiible  avec  sa  fonction*\    (Ibid.  p.  65.) 

'  Journal  de  la  physiologie  etc.    1860.    T.  lU.  p.  153  etc. 

^  Beide  Antoren  citirt  Brown-S^quard,  a.  a.  O. 

•  A.  Ä.  O, 
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mark  zufahrt.  Auch  in  seinen  Durchschneidungsversuchen  hat  es  sich 
vermuthlich  um  Heininungswirkungen  gehandelt  Wenn  Henle,^  aller- 
dings falschlich,  Gierke  die  Absicht  zuschreibt,  in  das  Bespirationsbündel 
das  Athmungscentrum  zu  verlegen,  so  ist  damit  das  Todesurtheil  des 
Noeud  vital  besiegelt.' 

Die  Versuche  Bokitansky's*  fanden  bereits  früher  Erwähnung.  Der 
Werth  der  von  ihm  mitgetheilten  Thatsachen  ist  bedeutend.  Die  Schluss- 
folgerung aber,  die  sein  Nachfolger  Schroff^  aus  ihnen  zieht,  dass  das 
Athmungscentrum  sich  bis  in's  Spinalmark  hinein  ausbreite, 
zeigt  zur  Genüge,  wie  schwer  es  ist,  überkommene  Dogmen  auf  einen 
Schlag  loszuwerden. 

Im  neuesten  physiologischen  Jahresberichte^  wird  mitgetheilt,  dass 
Lautenbach^  die  Existenz  spinaler  Athmungscentren  dadurch  bestätigt 
findet^  dass  bei  jungen  Hunden  und  Katzen  häufig  nach  Abtrennung  der 
M.  oblongata  die  Athembewegungen  noch  eine  Zeit  lang  fortbestehen.  Zu 
meinem  Bedauern  bin  ich  nicht  mehr  im  Stande  gewesen,  von  der  Qri- 
ginalarbeit  Eenntniss  zu  nehmen. 

Königsberg,  den  9.  Juli  1880. 


^  Handh,  d.  Nervenlehre  n.  s.  w.    1879.   2.  Aufl.    S..  337. 

*  Wiener  medicinisehe  Jahrbücher,   1875.   S.  824. 

'  Jcthresberiehte  Über  die  FortsehrUte  d.  Anatomie  u.  Physiologie, 
von  Hofmann  tu  Schwalbe.    1880.   Bd.  Vin.    IL  Abthlg.    S.  28. 

*  Philadelphia  medical  Times.    1879. 


Heransgeg. 


Ueber  die  Bildung  des  Harnstoffs  im  thierischen 

Organismus. 

Von 
B.  DrechseL 

Die  Frage,  anf  welche  Weise  der  Harnstoff  im  thierischen  Organismus 
ans  den  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen  der  Nahmng  gebildet  werde,  be- 
schäftigt Physiologen  und  Chemiker  schon  seit  geraumer  Zeit  auf  das  Leb- 
hafteste, ohne  dass  es  bisher  gelungen  wäre,  eine  befiriedigende  Lösung  für 
dieselbe  zu  finden.  Während  man  früher  annehmen  zu  können  gkinbU\ 
dass  der  Stickstoff  der  Eiweisskörper  bei  der  Oxydation  der  letzteren  im 
Organismus  direct  als  Harnstoff  abgespalten  werde  —  eine  Annahme,  weldie 
die  bekannten  erfolglosen  Versuche  zur  Darstellung  von  Harnstoff  aus  & 
weiss  durch  künstliche  Oxydation  veranlasst  hat  —  ist  man  durch  neuere 
Untersuchungen  vielmehr  zu  der  Erkenntniss  gefuhrt  worden,  dass  dies 
nicht  der  Fall  sein  kann,  da  auch  der  Stickst<^  noch  anderer  Substanzen 
als  der  Eiweisskörper  im  Säugethierorganismus  zur  Bildung  von  Harnstoff 
benutzt  wird.  Schultzen  und  Nencki  zeigten  zuerst,  dass  Olycocoll  nnii 
Leucin  im  Organismus  des  Himdes  in  Harnstoff  übergehen;  W.  v.  Knie- 
riem  erhielt  ganz  ähnliche  Resultate  mit  Asparagin  und  Asparaginsäure;  der- 
selbe fand  femer,  dass  auch  in  den  Oi^nismus  eingeführtes  Ammoniak  den- 
selben theilweise  in  Form  von  Harnstoff  wieder  verlässt,  eine  Thatsache,  welch« 
zwar  von  Feder  auf  Grund  seiner  Versuche  mit  Salmiak  bestritten^  aber  v«»n 
E.  Salkowski,  Walter,  Schmiedeberg,  Hallervorden  bestäiagt  wunie. 
Neuere  Versuche  mit  essigsaurem  und  kohlensaurem  Ammon  haben  indessen 
auch  Feder  und  K  Voit'  von  dem  Uebergange  des  Ammoniaks  in  Hain- 
stoff überzeugt.  Fassen  wir  die  Resultate  der  berührten  Versuche  kurz  zusam- 
men, so  gelangen  wir  zu  folgenden  Sätzen :  1)  Der  Stickstoff  gewisser  Amido- 
säuren,  namentlich  derjenigen,  welche  wir  als  Spaltungsproducte  der  Albumin- 
körper  kennen,  wird  im  Oi^anismus  der  Säugethiere  zur  Bildung  vonHamsti^ff 
verwandt  2)  Dasselbe  gilt  bezüglich  des  im  Ammoniak  entiialtenenStickstf^ 
wobei  indessen  zu  berücksichtigen  ist,  dass  es  in  diesem  Falle  nicht  ^äcfagälbg 

«  Zeitschrift  /.  BiiAvffie.    Bd.  XVL   S.  179. 
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ist^  wenigstens  beim  Hunde  nicht,  mit  welcher  Säure  verbunden  das  Ammo- 
niak gereicht  wird.  Da  nämlich  in  den  Organismus  des  Hundes  eingeführte 
Salzsaure  daselbst  durch  Ammoniak  neutraUsirt  wird,  so  wird  verfütterter 
Salmiak  zum  allergrössten  Theile  als  solcher  wieder  ausgeschieden,  während 
z.  B.  kohlensaures  Ammoniak  in  Harnstoff  übergeht.  Beim  Kaninchen 
dagegen  wird  auch  der  Salmiak  zur  Harnstoffbildung  verwandt. 

Diese  Resultate  legten  die  Frj^e  näher,  auf  welche  Art  und  Weise, 
durch  welche  .Beaction  eigentlich  der  Harnstoff  aus  den  betreffenden  Mate- 
rialien gebildet  werde.  Der  Umstand,  dass  sowohl  die  verwendeten  Amido- 
säuren,  als  auch  das  Ammoniak  im  Molekül  nur  je  ein  Atom  Stickstoff 
enthalten,  der  Harnstoff  aber  zwei,  Hess  sofort  erkennen,  dass  letzterer  nur 
auf  synthetischem  Wege  entstehen  könne,  und  zwar,  da  die  Amidosäuren 
selbst  einer  völligen  Zersetzung  unterliegen,  aus  Ammoniak.  Demgemäss 
gehen  denn  auch  alle  Yermuthungen,  welche  bisher  über  die  Bildung  des 
Harnstoffs  geäussert  worden  sind,  vom  Ammoniak  aus.  Schnitzen  und 
Nencki^  halten  es  für  wahrscheinhch,  dass  Körper  aus  der  Gyangruppe, 
vielleicht  Cyansaure,  Carbaminsäure  oder  Cyanamid,  ein  weiteres  Ueber- 
gaiigsglied  bilden;  W.  v.  Knieriem^  hält  die  Bildimg  des  Harnstoffe  aus 
kohlensaurem  Ammon  unter  Abspaltung  von  Wasser  und  Kohlensäure  für 
mogüch;  ich'  wurde  durch  meine  Versuche  über  die  Bildung  der  Carba- 
minsäure bei  der  Oxydation  von  GlycocoU  u.  s.  w.  zu  der  Annahme  geführt, 
dass  der  Harnstoff  vielleicht  aus  carbaminsaurem  Natron  durch  ein  Ferment 
abgespalten  werde;  E.  Salkowski^  discutirt  die  Möglichkeit  einer  Ent- 
stehung aus  Anmioniak  und  Cyansaure,  sowie  der  Wasserabspaltung  aus 
kohlensaurem  Ammon;  ebenso  Schmiedeberg. '^  Während  aber  Sal- 
kowski  die  Bildung  des  Hamstofis  unter  Mitwirkung  von  Cyansaure  für 
wahrscheinlicher  hält,  als  die  aus  kohlensaurem  Ammon  durch  Wasser- 
abspaltung (weil  aus  essig-  und  aus  äpfelsaurem  Ammon  im  Organismus 
kein  Acetamid  bez.  Malamid  entsteht),  so  ist  im  Gegentheü  Schmiede- 
berg der  Ansicht,  dass  letztere  Annahme  die  richtige  sei.  Ich  kann  mich 
den  Ausführungen  Schmiedeberg's  nur  anschliessen ;  für  die  Bildung 
von  Cyansaure  aus  stickstoffhaltigen  organischen  Substanzen  durch  Oxyda- 
tion auf  nassem  Wege  und  bei  Körpertemperatur  fehlt  jeder  Beweis^  ^  und 

*  Zeitjfchriß  für  Biologie.    Bd.  VIII.    S.  124. 

*  Ebenda.    Bd.  X.    S.  263. 

*  Berichte  d,  K.  S,  Qesellsch.  d.    Wissensch.  z,  Leipzig.  21.  Juli  1875.  —  Jaurn. 
/.  prakL  Chemie.  [2]  Bd.  XU.    S.  417. 

*  Med.  CerUralblatt.    1875.    S.  913.  -  Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie.   Bd.  I.  S.  1 
QDd  374. 

*  Archiv  f.  erperim,  Pathologie.   Bd.  VIII.    S.  1. 

*  V.  Gorap-Besanez  {Ann.  d.  Chem,  u.  Pharm.  Bd.  125.  S.  210)  giebt  an,  dass 
bei  der  Oxydation  von  alkalischer  Leucinlosung  mittels  Ozons  die  Flüssigkeit  im  ersten 
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wenn  im  Organismus  Harnstoff  aus  kohlensaurem  Ammon  durch  Wasser- 
abspaltung entsteht,  so  folgt  daraus  noch  nicht,  dass  andere  organische 
Ammonsalze  demselben  Processe  unterliegen  müssen.  Wenn  nun  aber 
Schmiedeberg  anninunt,  dass  im  Organismus  aus  dem  durch  Zersetzung 
der  Amidosauren  entstandenen  Ammoniak  dessen  kohlensaures  Salz  und 
aus  diesem  der  Harnstoff  gebildet  werde,  so  kann  ich  ihm  hierin  nicht  Töllig 
beistinmien,  da  aus  meinen  Versuchen  über  die  Oxydation  von  61ycocollu.s.w. 
in  alkalischer  Lösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  sowie  über  die  Bildune 
der  Carbaminsäure  mit  Sicherheit  hervorgeht,  dass  überall,  wo  Kohlensäure 
und  Ammoniak  zusammentreffen,  beide  sich  unter  Entstehung  von  Carba- 
minsäure, bez.  carbaminsaurem  Ammon  vereinigen.  Demnach  müssen 
diese  Verbindungen  als  die  Muttersubstanzen  des  Harnstoffs  betrachtet  werden. 
Einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  haben  aber  die  bisher 
vorliegenden  Versuche  nicht  geliefert  und  konnten  es  auch  nicht  Das  Ex- 
periment am  lebenden  Thiere  vermag  uns  wohl  Aufechluss  zu  geben  über 
das  Schicksal  einer  diesem  einverleibten  Substanz,  insofern  wir  letztere  ver- 
schwinden und  eine  andere  dafür  auftreten  sehen,  allein  über  den  Mecha- 
nismus des  dabei  stattfindenden  chemischen  Processes  lässt  es  uns  völlig 
im  Dunkeln.  Wir  wissen,  dass  Benzoesäure  sich  im  Organismus  mit  GlyooooU 
zu  Hippursäure  vereinigt,  aber  wir  wissen  nicht,  wie  das  geschieht;  wir 
wissen,  dass  aus  Phenol  eine  Aetherschwefelsäure  entsteht,  aber  vrir  kennen 
die  Reaction  nicht,  durch  welche  diese  letztere  gebildet  wird.  Die  Be- 
dingungen innerhalb  des  lebenden  Organismus  sind  viel  zu  oomplicirt,  als 
dass  wir  unmittelbar  angeben  könnten,  welche  derselben  im  g^ebenen  Falle 
die  wirksamen  sind,  und  die  Mengen  der  bei  den  chemischen  Processen 
in  der  Zeiteinheit  entstehenden  Zwischenproducte  sind  viel  zu  gering,  als 
dass  wir  hoffen  könnten,  dieselben  zu  isoliren  und  durch  Darstellung  im 
reinen  Zustande  nachzuweisen.  So  ist  es  z.  B.  noch  nicht  gelungen,  Glycocoli 
im  Organismus  als  solches  aufzufinden,  während  doch  aus  der  Bildung  vun 
Glycocholsäure  und  Hippursäure  zweifellos  hervorgeht,  dass  es  in  einem  ge- 
gebenen Momente  im  Organismus  entsteht.  Wir  finden  eben  nicht  inler 
doch  nur  unter  besonderen  Verhältnissen  die  Zwischenproducte,  sondern 
nur  die  bis  zu  einem  gewissen  Grade  sich  anhäufenden  Endproducte  der 
stattfindenden  chemischen  Processe,  und  können  daher  über  die  letzteren 
selbst  nur  Vermuthungen  hegen.  Da  uns  nun  solchergestalt  der  directe 
Weg  für  die  Erforschung  derselben  abgeschnitten  ist,  so  bleibt  uns  nur 
noch  der  indirecte,  durch  den  Versuch  ausserhalb  des  Organismus  übrig. 


Stadium  mit  einer  Säare  übersättigt  unter  Aufbrausen  den  stechenden  Geruch  der 
Cyansäure  entwickele,  dass  es  ihm  aber  nicht  gelungen  sei,  diese  Säure  durch  Terlässigore 
Beactionen  nachzuweisen. 
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Wenn  wir  durch  den  Tfaierversuch  zu  einer  bestimmten  Ansicht  gelangt 
sind  über  die  Art  und  Weise,  in  welcher  eine  Zersetzung  oder  eine  Syn- 
these im  Organismus  verlaufen  könnte,  so  müssen  wir  ausserhalb  des  Or- 
ganismus den  nämlichen  Prozess  zu  realisiren  suchen,  und  jswar  unter  Be- 
dingungen, welche  den  innerhalb  des  Organismus  nachweislich  vorhandenen 
möglichst  ähnlich  sind.  Dann  erst  können  wir  ein  TJrtheil  darüber  abgeben, 
ob  unsefe  anzügliche  Vermuthung  richtig  war  oder  nicht  Die  Schwierig- 
keiten, die  sich  der  Losung  dieser  Aufgabe  entgegenstellen,  sind  selbstver- 
ständüch  keine  geringen;  vor  allem  darf  bei  Versuchen  solcher  Art  die 
Temperatur  keine  höhere  sein,  als  die  des  lebenden  Organismus,  und  die 
angewandten  Beagentien  müssen  ausserdem  solche  sein,  welche  im  Orga- 
nismus vorhanden  sein  können.  Diesen  Anforderungen  entsprechen  aber 
die  bisher  ausgefahrten  Synthesen  von  Substanzen,  welche  wir  als  Producte 
des  Stoflfwechsels  kennen,  keineswegs;  die  Hippursäure  wurde  z.  B.  erhalten 
durch  Einwirkung  von  Chlorbenzoyl  auf  Glycocollzinkoxyd  oder  durch  Er- 
hitzen von  Benzoesäure  mit  GlycocoU  auf  160^;  Harnstoff  aus  cyansaurem 
Ammon  erst  beim  Erhitzen  oder  Verdunsten^  der  Losung,  aus  carbamin- 
saurem  Ammon  durch  Erhitzen  mit  Alkohol  auf  140  ®,  aus  Cyanamid  beim 
Stehen  mit  Salpetersäure  u.  s.  w.;  Phenolätherschwefelsäure  durch  Kochen 
von  Phenolkalium  mit  pyroschwefelsaurem  Kali  —  alles  Processe,  welche 
innerhalb  des  lebenden  Organismus  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen  nicht 
vorkommen  können,  die  aber  gerade  deshalb  ganzlich  ungeeignet  sind,  uns 
über  die  in  demselben  verlaufenden  Keactionen  Aufschluss  zu  geben. 

Wenn  es  uns  also  darum  zu  thun  ist,  einen  mögUchst  zwingenden  Be- 
weis für  die  Richtigkeit  der  Annahme,  dass  der  Harnstoff  im  Organismus 
aus  carbaminsaurem  Anmion  entstehe,  zu  erhalten,  so  müssen  wir  diese 
Synthese  ausserhalb  des  Organismus  auf  eine  Art  und  Weise  zu  verwirk- 
lichen suchen,  wie  sie  innerhalb  des  Organismus  auch  stattfinden  kann.  Die 
Aufgabe  ist  demnach  folgende:  dem  carbaminsaurem  Ammon  soll  in  einer 
wässngen  Flüssigkeit  Wasser  entzogen  werden,  wobei  Harnstoff  zurückbleibt. 
Man  sieht  leicht,  dass  unter  diesen  Umständen  die  gewöhnlichen  wasser- 
entziehenden Mittel  sämmtlich  ausgeschlossen  sind,  denn  diese  würden  natür- 
lich das  schon  vorhandene  Wasser  zunächst  in  Beschlag  nehmen.  Daher  ent- 
stand die  Frage,  ob  das  Wasser  nicht  auch  auf  andere  Weise  als  in  toto 
dem  carbaminsauren  Ammon  entzogen  werden  könne,  nämUch  so,  dass  die 
Elemente  desselben  getrennt,  in  zwei  Beactionen,  abgespalten  würden.  Denn 
es  leuchtet  ein,  dass  es  auf  dasselbe  hinauskönmit,  ob  man  einem  Körper 
direct  H^O  entzieht,  oder  erst  0  und  dann  Hg,  bez.  umgekehrt;  in  beiden 
Fallen  hat  der  betreffende  Körper  schliesslich  H^O  verloren.    Das  einfachste 


*  Gmelin-Krant,  Handbuch.    4.  Aafl.   Bd.  IV.    S.  288. 
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Mittel  dieses  Ziel  zu  erreichen,  ist  offenbar  eine  Beduction,  um  0,  und  eiiie 
Oxydation,  um  Hj  zu  entfernen;  beide  Beactionen  brauchen  vielleicht  niiht 
gleichzeitig  vor  sich  zu  gehen,  müssen  aber  doch  möglichst  rasch  hinter 
einander  erfolgen,  um  einer  etwaigen  anderweiten  Zersetzung  der  Zwischen- 
producte  vorzubeugen.  Ich  habe  deshalb  den  V(?rsuch  in  folgender  Weise 
angestellt.  Eine  wässrige  Losung  von  carbaminsaurem  Ammon  wurde  mittels 
einer  Batterie  von  4 — 6  Grove'schen  Elementen  unter  Anwendung  von 
Platinelektroden  der  Elektrolyse  unterworfen,  wahrend  in  den  Stromkreis 
ein  selbstthätiger,  rasch  gehender  Ck)mmutator  eingeschaltet  war;  eine  gleich- 
falls eingeschaltete  Tangentenbussole  bewies  die  gleiche  Starke  der  in  wechseln- 
der Richtung  laufenden  Ströme,  da  die  Nadel  in  der  Buhelage  verharrte 
oder  doch  nur  kaum  sichtbar  um  dieselbe  oscillirte.  Unter  diesen  Umstanden 
wurde  natürlich  jede  Elektrode  abwechselnd  positiv  und  negativ,  an  jeder 
fand  daher  abwechselnd  Oxydation  und  Beduction  statt.  Das  die  Flüssig- 
keit enthaltende  Gefass  wurde  in  einigen  Versuchen  auf  0^  abgekühlt,  in 
anderen  gar  nicht  (wobei  Erhitzung  über  Körpertemperatur  eintrat),  ohne 
dass  dies  einen  Einfluss  auf  das  Endresultat,  wenigstens  auf  das  hier  in 
Frage  kommende,  gehabt  hätte.  Indem  ich  bezüglich  aller  weiteren  Details 
auf  meine  demnächst  im  Journal  für  praktische  Chemie  erscheinenden  Mit- 
theilungen verweise,  will  ich  hier  nur  bemerken,  dass  der  Erfolg  in  der 
That  meinen  Erwartungen  entsprochen  hat.  In  allen  Versuchen,  auch  in 
denjenigen,  wo  statt  der  Platinelektroden  solche  aus  sibirischem  Graphit 
verfertigte  benutzt  wurden,  konnte  aus  den  erhaltenen  Flüssigkeiten  Harn- 
stoff im  reinen  Zustande  abgeschieden  werden.  Derselbe  krystallisirte  in 
langen  Prismen,  seine  concentrirte  wässrige  Lösung  gab  mit  Salpetersaure. 
Oxalsäure,  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  und  Palladiumchlorür  die  be- 
kannten charakteristischen  Niederschläge  und  beim  Erhitzen  der  trockenen 
Krystalle  im  Böhrchen  konnte  mit  völliger  Sicherheit  die  Bildung  von 
Biuret  und  Cyaniursäure  constatirt  werden.  Endlich  ergab  auch  die  Be- 
stimmung derjenigen  Menge  Salpetersäure,  welche  eine  gewogene  Mengv 
reiner  Krystalle  zur  Ueberführung  in  salpetersaures  Salz  bedurfte,  ein  voll- 
kommen befriedigendes  Besultat.  Die  fraglichen  Krystalle  waren  denmach 
reiner  Harnst^  )fif. 

Indem  also  das  carbaminsaure  Ammon  in  schneller  Aufeinanderfolge 
(uuer  Oxydation  durch  nascirenden  Sauerstoff  und  einer  Beduction  durch 
nascirenden  Wasserstoff  ausgesetzt  >vurde,  wurde  ihm  Wasser  entzogen  un<l 
Harnstoff  gebildet.  Die  Processe  selbst  können  wir  uns  durch  folgende 
Gleichungen  veranschaulichen: 

L    NHjj.CO.O.NH.  +  O   -NHa  .CO-O-NH, +H2O 
n.    NR3.CO.O.NH,,+H2==»NH2.    CO*     NHa-fH,0, 
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doch  lässt  sich  vor  der  Hand  nicht  entscheiden,  ob  die  Reihenfolge  nicht 
die  umgekehrte  ist: 

L    NHg.CO.O.NH^  +  Ha^NH^.CO.NH.  +  H^O 
IL    NH2.    CO.    NH4+ 0  =NH2.CO.NH2  +  H20. 

Vorlaufig  kommt  es  aber  auch  auf  diesen  Punkt  nicht  an,  die  Haupt- 
sache bleibt  der  Nachweis,  dass  aus  carbainiusaureni  Ammon  durch  ab- 
wechsetode  Oxydation  und  Beduction  bei  gewöhnlicher,  bez.  Körpertemperatur 
Harnstoff  unter  Abspaltung  der  Elemente  des  Wassers  gebildet  wird.  Da 
mm  nachweislich  im  lebenden  Organismus  sowohl  Oxydationen  als  auch  Ke- 
ductionen  stattfinden,  so  ist  hierdurch  eine  vollständig  befriedigende  und, 
soweit  möglich,  auch  experimentell  bewiesene  Erklärung  für  die  Bildung  des 
Harnstoffes  im  Organismus  gegeben.  Der  Weg,  auf  welchem  der  Stickstoff 
der  Eiweisskörper  in  die  Form  von  Harnstoff  gebracht  wird,  ist  hiernach 
folgender:  zunächst  werden  die  Albuminkörper  gespalten,  wobei  Amidosäuren 
entstehen;  diese  letzteren,  werden  völlig  verbrannt  unter  Bildung  von  CO2 
und  NH3,  welche  sich  in  dem  Verhältnisse  von  C02:2NH3  sofort  zu  car- 
baminsaurem  Ammon  vereinigen;  letzteres  Salz  endlich  unterliegt  einer 
Oxydation  mit  darauf  folgender  Reduction  (bez.  umgekehrt),  wodurch  es 
nnter  Verlust  von  ILfl  in  Harnstoff  übergeführt  wird.  Alle  hierbei  statt- 
findenden Reactionen  sind  auch  ausserhalb  des  Organismus 
unter  Bedingungen,  welche  den  in  letzterem  vorhandenen  mög- 
lichst ähnlich  waren,  verwirklicht  worden.  Die  Ueberführung  von 
verfuttertem  Ammoniak,  Glyccjcoll  u.  s.  w.  in  Harnstoff  vorsteht  sich  hier- 
nach von  selbst,  und  die  Bildung  von  Methyl-  bez.  Aethylhamstoff  (Sal- 
kowski,  Schmiedeberg)  nach  Eingabe  von  Methyl-  bez.  Aethylamin  wird 
jedenfalls  atif  ganz  analoge  Art*und  Weise  aus  primär  gebildetem  carba- 
minsaurem  Salze  erfolgen,  ein  Schluss,  der  besonders  durch  die  von  Schmie- 
deberg^  nachgewiesene  Bildung  von  Aethylhamstoff  beim  Erhitzen  eines 
Gemenges  von  carbaminsaurem  Ammon  und  äthylcarbaminsaurem  Aethylamin 
mit  Alkohol  auf  130—140*^  gestützt  wird.  Auch  das  Verschwinden  von 
Ammoniak  im  Blute,  was  von  Schiffer,*  sowie  von  Böhm  und  Lange' 
beobachtet  wurde,  erklärt  sich  leicht  durch  die  Verbindung  desselben  mit 
der  vorhandenen  freien  Kohlensäure  unter  Bildung  carbaminsaurer  Salze. 

Sind  nun  die  vorstehend  beschriebenen  Versuche  von  speciellem  Inter- 
esse für  die  Bildung  des  Harnstoffes  im  Organismus,  so  gewinnen  dieselben 
n(K?h  eine  weitere  Bedeutung,  indem  sie  unsere  Aufmerksamkcjit  auf  den 
Modus  der  Wasserabspaltung  überhaupt  lenken.    Bisher  pflegte  man  anzu- 

*  Archiv  f,  experim.  Pathologie.    Bd.  VIII,  S.  1. 

'  Berl.  Hin.    Wbrhemchr.    1872.    Nr.  42. 

'  Archiv/,  experim.  Pathologie.   Bd.  II,  S.  364, 
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nehmen,  dass,  wenn  einer  Verbindung  Wasser  entzogen  wird,  dieses  als 
solches  fertig  gebildet  austrete;  diese  Annahme  ist  auch  wohl  geeignet  alle 
diejenigen  Falle  zu  erklären,  in  denen  wir  das  erstrebte  Ziel  durch  An- 
wendung sogenannter  wasserentziehender  Substanzen  wie  Phosphorsäore- 
anhydrid,  Chlorcalcium  u.  s.  w.  erreichen.  Dagegen  reicht  sie  nicht  aus, 
um  uns  eine  annehmbare  Vorstellung  zu  verschaffen,  wenn  wir  eine  Wasser- 
abspaltung innerhalb  einer  wässrigen  Flüssigkeit  beobachten  (oder  doch 
nur  dann,  wenn  es  sich  um  Verbindungen  handelt,  die  ohne  nachweisbare 
chemische  Einwirkung  in  Anhydrid  und  Wasser  zerMen,  wie  z.  B.  Kohlen- 
saurehydrat).  Hier  müssen  andere  Processe' verlaufen,  und  die  beschriebene 
Synthese  des  HamstofiiBS  zeigt,  dass  durch  aufeinanderfolgende  Oxydation 
und  Beduction  ebenfalls  eine  Wasserabspaltung  bewirkt  werden  kann.  In 
welchen  Fällen  dies  sonst  noch  geschieht,  muss  durch  weitere  Versuche  ent- 
schieden werden,  ebenso,  ob  sich  auf  diese  Weise  Synthesen,  wie  die  der 
Hippursäure  aus  GlycocoU  und  Benzo^ure  verwirklichen  lassen. 

Was  die  Ausbeute  an  Harnstoff  anlangt,  so  war  dieselbe  st«ts  nur  ge- 
ring; dies  kann  indessen  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  man  bedenkt,  dass 
möglicher  Weise  die  zweite  Reaction  nicht  eine  weitere  Zersetzung  des  durch 
die  erste  entstandenen  Zwischenproduct-es,  sondern  die  Regeneration  der  ur- 
sprünglichen Substanz  bewirken  könnte,  z.  B. 

L    NHa-CO.O.NH^+O  =NH2.C0.0.NHj-fH,0 
n.    NH2-C0.0.NH3  +  H3  =  NHj.C0.0.NH^. 

Bei  meinen  Versuchen  verliefen  die  hier  angedeuteten  Beaotionen  ver- 
muthlich  neben  den  oben  angeführten,  wodurch  die  Ausbeute  an  Harnstoff 
herabgedrückt  werden  musste;  im  Organismus  dagegen  ist  wahrschemlich 
der  Vorgang  so  geregelt,  dass  eine  Begeneration  des  carbaminsauren  Ammons 
nicht  stattfinden  kann. 

Schliesslich  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  es  mir  bisher  noch 
nicht  gelungen  ist,  die  oben  mitgetheilte  Synthese  des  HamstofiiBs  auf  rein 
chemischem  Wege,  d.  h.  ohne  Elektrolyse  zu  erzielen.  Es  würde  aber 
offenbar  voreilig  sein,  hieraus  zu  schliessen,  dase  die  fragliche  Reaction 
überhaupt  nur  durch  die  Elektrolyse  mit  Wechselströmen  bewirkt  werden 
könne,  denn  es  ist  viel  wahrscheinlicher  anzunehmen,  dass  ich  nur  noch 
nicht  die  passenden  Oxydations-  und  Beductionsmittel  gefunden  habe.  Andern- 
falls würde  man  voraussetzen  müssen,  dass  im  Organismus  elektrolytiäche 
Processe  verlaufen:  eine  Hypothese,  die  zwar  schon  früher  gemacht  worden 
ist  und  keine  Unmöglichkeit  in  sich  schliesst,  die  aber  vor  der  Hand  noch 
der  thatsächlichen  Begründung  entbehrt 

Leipzig,  den  21.  September  1880. 
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I.  Sitzung  am  15.  October  1880. 

1.  Hr.  F.  Busch  hält  einen  Vortrag  über:  „Experimentelle  Prüfung 
der  Besorptionsfähigkeit  von  Fett  durch  die  unverletzten  Gefässe 
der  Haut  und  der  Lunge''. 

Ich  mochte  mir  erlauben,  Ihnen  einige  Experimente  mitzutheilen,  welche 
ich  angestellt  habe,  um  die  Frage  zu  beantworten,  ob  Fett  durch  die  intacte 
Blut-  und  Lymphgefasswand  resorbirt  werden  kann  ohne  vorher  wie  im  Darm 
durch  Emulsion  und  Lösung  besonders  hierzu  vorbereitet  zu  sein.  Die  erste  Serie 
dieser  Experimente  bezog  sich  auf  die  unverletzte  äussere  Haut.  Zu  diesem 
Zwecke  führte  ich  die  Enthaarung  der  Haut  des  Bückens  von  Kaninchen  aus.  Hierzu 
wählte  ich  auf  den  Bath  meines  Freundes  Prof.  Salkowsky  eine  mit  gleichen 
Theilen  Wasser  verdünnte  officinelle  Natronlauge,  welche  durch  mehrstündiges 
Eiiüeiten  von  Schwefelwasserstoffgas  gesättigt  ist.  Mittels  derselben  gelingt  es 
bei  emiger  Uebung  die  Haare  in  grosser  Ausdehnung  zu  entfernen,  ohne  dass 
die  Haut  an  irgend  einer  Stelle  angeätzt  wird.  Die  enthaarte  Fläche  wurde 
sodann  täglich  einmal  reichlich  mit  Fett  eingerieben.  Auf  diese  Weise  führte 
ich  fünf  Experimente  aus. 

In  dem  ersten  Experiment,  in  welchem  Leberthran  zur  Verwendung  kam, 
starb  das  Kaninchen  nach  der  dritten  Einreibung  und  bei  der  Section  ergab 
sich,  wie  ich  glaube  als  zufallige  Complication,  eine  schwere  ulceröse  Ent- 
zündung der  Lungen. 

In  dem  zweiten  Experiment  (ebenfalls  Leberthran)  starb  das  Kaninchen 
nach  der  siebenten  Einreibung. 

In  dem  dritten  Experiment  (Olivenöl  mit  fein  vertheiltem  Zinnober)  starb 
das  Kaninchen  nach  der  'vierzehnten  Einreibung,  und  die  Section  ergab,  gleich- 
falls wohl  als  zufallige  Complication,  schwere  eitrige  Infiltration  des  mediasti- 
nalen  Bindegewebes. 

In  dem  vierten  Experiment  (Olivenöl)  erfolgte  der  Tod  nach  zwölf  Ein- 
reibungen. 

In  dem  fünften  Experiment  (Vaseline)  erfolgte  der  Tod  nach  der  sechs- 
zehnten Einreibung. 

Diese  Experimente  zeigen,   dass  Kaninchen  ausgedehnte  Fetteinreibungen 

*  Ausgegeben  am  22.  October  1880. 
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schlecht  vertragen.  Abstrahirt  man  von  Experiment  1  nnd  3,  in  welchen  die 
Erkrankung  der  Lunge  und  des  mediastinalen  Bindegewebes  ¥ne  ich  glaube 
zufallige  Complicationen  waren,  die  den  Tod  herbeiführten,  so  bleiben  noch  die 
drei  anderen  Experimente  Übrig,  in  welchen  die  Section  keine  bestimmt  locali- 
sirte  Krankheit  ergab.  Der  Sectionsbefund  war  vielmehr  durchaus  derselbe,  wie 
bei  Thieren,  die  an  Inanition  gestorben  waren:  Sehr  starke  Abmagerung,  Matren 
und  Proc.  vermiformis  halb  gefüllt,  der  übrige  Darmkanal  vollkommen  leer,  kein 
localisirter  Krankheitsherd.  Während  des  Lebens  enteprach  diesem  Befunde  ein 
nach  den  ersten  Tagen  eintretender  constanter  taglicher  Gewichtsverlust  und  in 
den  letzten  Tagen  vor  dem  Tode  eine  vollständige  Nahrungs-Abstinenz. 

Ich  kann  nicht  umhin,  diese  Erscheinungen  als  directe  Folge  der  Fettein- 
reibungen zu  betrachten,  denn  nicht  eingeriebene  enthaarte  Controlthiere,  welche 
sich  sonst  unter  ganz  gleichen  Verhältnissen  befanden,  besonders  in  gleichmässiger 
Temperatur  von  18 — 20  Grad  C.^  zeigten  diese  Erscheinungen  durchaus  nicht, 
sondern  befanden  sich  andauernd  vollkonmien  wohl. 

Was  nun  den  mikroskopischen  Befund  der  Organe  anbetrifft,  so  bot  der- 
selbe absolut  nichts  dar,  was  für  die  Resorption  des  eingeriebenen  Fettes  halt« 
gedeutet  werden  können.  Die  Lungen  waren  fettfrei,  die  Nieren  zeigten  feine, 
körnige  Trübung,  die  sich  aber  stets  durch  Essigsäurezusatz  aufhellte  und  in 
der  Leber  waren  zwar  in  den  Centren  der  Acini  freie  Fetttröpfchen  vorhanden, 
dieser  Befund  ist  jedoch  unter  allen  Verhältnissen  ein  so  constanter,  dass  der- 
selbe in  keiner  Weise  für  die  Resorption  des  eingeriebenen  Fettes  spricht.  In 
dem  Falle  von  Experiment  3,  in  welchem  dem  Fett  Zinnoberkömchen  in  feinster 
Vertheilung  beigemengt  waren,  fand  sich  keine  Spur  derselben  in  den  inneren 
Organen,  was  um  so  bemerkenswerther  ist,  als  die  Zinnoberkömchen  unter  dem 
Mikroskop  bei  auffallendem  Licht  sehr  leicht  und  unzweifelhaft  zu  erkennen  sind. 

Wenn  somit  der  anatomische  Befund,  wie  ich  im  Gegensatz  zu  Hm.  Dr.  L assa  r  ^ 
hervorheben  muss,  für  die  Resorption  von  Fett  durch  die  äussere  Haut  durch- 
aus negativ  war,  so  war  er  doch  auf  der  anderen  Seite  nicht  genügend,  um 
den  Gegenbeweis  gegen  diese  Resorption  zu  liefern,  denn  es  konnte  ja  immer 
sein,  dass  die  Resorption  doch  erfolgt  war,  -trotzdem  es  nicht  gelang,  hierfar 
beweisgültige  Befunde  zu  constatiren. 

Um  nun  auch  nach  dieser  Richtung  hin  bestimmte  Anhaltspunkte  zu  er- 
halten, wandte  ich  mich  einer  anderen  Resorptionsfläche  zu,  nämlich  der  Longen- 
innenfläche.  Dieselbe  versprach  verschiedene  Vortheile  gegenüber  der  äußeren 
Haut.  Erstens  gestattete  sie  einen  Rückschluss  auf  das  Resorptionsvermögen 
der  Haut  a  potiori,  denn  wenn  selbst  die  Lungeninnenfläche  mit  ihrem  zarten, 
an  vielen  Stellen  sogar  vollkommen  mangelnden  Epithel,  so  dass  hier  das  Fett 
in  directer  Berührung  mit  der  Capillarwand  lag,  mit  ihrem  ausserordentlichen 
Gehalt  an  Blutgefässen  und  speciell  an  CapiUaren,  mit  ihrer  constanten  Körper- 
temperatur, mit  ihren  regelmässigen  Bewegungen  bei  In-  und  Exspiration,  mit  ihrer 
die  Körperoberflöche  weit  an  Grösse  übertreffenden  Ausdehnung  nicht  im  Stande 
war,  Fett  zu  resorbiren,  so  konnte  man  den  wohlberechtigten  Rückschluss  machen, 
dass  es  die  äussere  Haut  um  so  weniger  vermöchte.  Andererseits  aber  konnte 
man  hoffen,  dass  man  hier  das  Fett,  da  es  durch  keine  äussere  Einwirkung  ver- 
loren gehen  konnte,  durch  das  Mikroskop  würde  wieder  erkennen  können  und 
was  die  Hauptsache  war,  durch  das  Aetherextract  der  getrockneten  Lunge  den 
nicht  resorbirten  Rückstand  direct  würde  darstellen  und  wägen  können. 
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Da  nun  Kaninchen  für  Fettinfusionen  in  die  Trachea  za  wenig  resistente 
'fhiere  sind,  so  wandte  ich  mich  den  Händen  zu. 

Ich  habe  bei  4  Hunden  Oelinfusionen  in  die  Trachea  gemacht.  Bei  dem 
ersten  nahm  ich  75  ®<'"*  Olivenöl  mit  feinkörnigem  Zinnober  gemischt.  Nach 
19  Tagen  tödtete  ich  den  Hund  und  führte  die  mikroskopische  Untersuchung 
der  Organe  ans,  machte  jedoch  in  diesem  Falle  noch  nicht  das  Aetherextract 
der  Lungen. 

Im  zweiten  Falle  infundirte  ich  50  °**"  Olivenöl  mit  feinkörnigem  Zinnober. 
Der  Hund  starb  am  41.  Tage  darauf.  Das  Aetherextract  der  Lungen  war  eine 
schwärzliche  ölige  Masse  im  Gewicht  von  30  ^  welche  deutliche  Fettflecke  auf 
Papier  machte  und  sich  bei  der  Prüfung  mit  liosolsäure  als  stark  sauer  her- 
ausstellte. 

Im  dritten  Falle  infundirte  ich  50  ^'^^  reinen  Olivenöls  und  tödtete  den 
Hnnd  am  32.  Tage.  Das  Aetherextract  der  Lunge  hatte  dieselbe  Beschaffenheit 
wie  das  vorige  und  wog  22^™. 

Im  vierten  Falle  infundirte  ich  120®°*°  reinen  Olivenöls  und  tödtete  das 
Thier  am  50.  Tage.  Das  Aetherextract  der  getrockneten  Lunge  hatte  dieselbe 
Beschaffenheit  und  wog  12-2  »^. 

Was  den  übrigen  Sectionsbefund  dieser  Thiere  anbetrifft,  so  ergab  weder 
die  reine  Oelinfusion  in  die  Lungen  noch  die  Infusion  von  Oel  mit  Zinnober 
gemischt  jemals  irgend  welche  entzündliche  Keactionserscheinungen  in  den  Lungen. 
In  den  Zinnoberfällen  waren  dieselben  von  dem  angesammelten  Farbstoff  stellen- 
weise hell  zi^elroth  gefärbt,  und  auch  die  an  der  Theilungsstelle  der  Trachea 
liegenden  Lymphdrüsen  waren  sehr  deutlich  zinnoberhaltig.  Die  übrigen  Organe 
des  Körpers  zeigten  makroskopisch  keinerlei  Veränderungen.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  ergab  unregelmässig  gelagerte  Fetttropfen  in  den  Lungenalveolen, 
Hiellenweise  Ansammlung  feiner  Fetttröpfchen  im  Centrum  der  Leberacini  und 
in  der  Binde  der  Nieren  die  bekannten  opaken  Züge,  welche  aus  Gruppen  von 
Uamkanälchen  bestehen,  die  nüt  Fetttröpfchen  angefüllt  sind.  Von  Fettembolie 
bestand  in  keinem  Organ  eine  Spur. 

Dieser  Befund  in  Leber  und  Nieren  ist  bekaimtlich  normal.  Von  der  Leber 
ist  das  selbstverständlich,  aber  auch  an  den  Nieren,  bei  welchen  sich  frühere 
Forscher  bisweilen  haben  verleiten  lassen,  denselben  für  einen  pathologischen 
Process  zu  halten,  hat  man  längst  erkannt,  dass  man  es  mit  einem  normalen 
der  Hundeniere  eigenthümlichen  Befunde  zu  thun  hat.  Es  giebt  in  der  That 
kaum  einen  älteren  Hund,  bei  welchem  die  Section  nicht  diese  opaken  auf  An- 
sammlung von  Fetttröpfchen  innerhalb  der  Hamkanälchen  beruhenden  Streifen 
in  der  Binde  der  Niere  ergiebt.  Dieser  Process  lässt  sich  durch  ein  Symptom 
auch  intra  vitam  nachweisen.  Die  Fetttröpfchen  entleeren  sich  nämlich  aus  den 
Uamkanälchen  in  das  Nierenbecken  und  gelangen  von  dort  in  die  Blase.  Ent- 
nimmt man  nun  mit  allen  Cautelen  gegen  Verunreinigung  Urin  aus  der  Blase 
des  Hundes,  lässt  denselben  24  Stunden  stehen,  entnimmt  mit  dem  Deckgläschen 
einen  Tropfen  von  der  Oberflächenschicht  und  untersucht  ihn  unter  dem  Mikro- 
skop, 80  findet  man  eine  Anzahl  dieser  Fetttröpfchen,  genau  in  Gestalt  und 
Grosse  wie  die  in  der  Niere  selbst.  F.  Stüler,^  der  dieselben  Fetttröpfchen 
im  Urin  von  Hunden  fand,  denen  er  durch  Kanthariden  die  Nieren  gereizt  hatte. 


^  Zar  Wirkung  der  Kanthariden  auf  die  uropoStisehen  Organe.    Deutsehe  Zeit- 
fe^rifi  /.  Chirurgie.    1879.  Bd.  XII,  S.  404. 
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irrte,  als  er  glaubte  hierin  ein  Zeichen  der  Nephritis  vor  sich  zu  haben;  doch 
will  ich  nicht  bestreiten,  dass  in  pathologischen  Fallen  vielleicht  eine  Steigerung 
dieses  an  sich  normalen  Befundes  vorkommen  mag. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Organe  ergiebt  also  nichts,  was  für 
die  Resorption  des  Fettes  von  der  Lungeninnenfläche  spricht. 

Anders  der  chemische  Nachweis.  Derselbe  weist  in  allen  drei  Fällen,  in 
welchen  er  ausgeführt  wurde,  ein  erhebliches  Deficit  des  gefundenen  Fettes  gegen- 
über dem  infundirten  Fette  nach.  In  Experiment  2  blieben  von  75  ^"^  Olivenöl 
noch  41  Tagen  30^°^  chemisch  nachweisbar. 

In  Experiment  3  blieben  von  50  ~™  Olivenöl  nach  32  Tagen  noch  22 '^ 
chemisch  nachweisbar. 

In  Fall  4  blieben  von  120*^«"  nach  50  Tagen  12 -2*™  chemisch  na<li- 
weisbar. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  ist  dieser  Defect  zu  erklaren.  Man  -konnte  meinen, 
die  Hunde  hätten  einen  Tlieil  des  infundirten  Fettes  expectorirt,  indessen  mo<^te 
ich  diesem  Moment  nur  eine  geringe  Bedeutung  zuerkennen,  denn  das  Fett  reizt 
die  Lungen  durchaus  nicht  und  weder  ich  selbst  noch  der  Wärter  hat  jemal> 
gesehen,  dass  einer  der  opehrten  Hunde  erbrach  oder  hustete. 

Man  könnte  femer  einwenden,  dass  die  chemische  Darstellung  mit  Verludst 
gearbeitet  hat,  insofern  bei  der  Trocknung  der  Lunge,  der  Zerreibung  and  der 
dreimaligen  Aetherextraction  nicht  alles  Fett,  welches  vorhanden  war,  in  Lösnng 
überging.  Diesen  Einwand  gebe  ich  bereitwilligst  zu.  Ich  glaube  wohl,  da^» 
einige  Gramme  in  dieser  Weise  in  Verlust  gingen,  aber  die  Differenz  ist  zu  be- 
deutend, um  allein  in  dieser  Weise  erklärt  zu  werden. 

Da  ich  keinen  dritten  Einwand  erkennen  kann,  so  glaube  ich  berechtigt  zu  sein 
anzunehmen,  dass  der  grössere  Theil  des  Verlustes  der  infundirten  Oelmasse  in 
der  That  resorbirt  ist.  Als  sicheren  Hinweis,  dass  sich  das  so  verhält,  betrachte 
ich  die  Anwesenheit  von  Zinnoberkömchen  in  den  an  der  Theilongsstelle  der 
Trachea  gelegenen  Lymphdrüsen.  Wo  Zinnoberkömchen  passiren,  dort  dürften 
auch  feine  Fetttröpfchen  ihren  Weg  finden,  besonders  wenn  beide  innig  mit  ein- 
ander gemischt  sind,  aber  wie  spärlich  ist  diese  Besorption.  In  Experiment  2 
verschwanden  innerhalb  41  Tagen  von  50  "^  Oel  circa  15  ^  also  auf  die  Zeit 
vertheilt  innerhalb  24  Stunden  ^/s^  in  Experiment  3  innerhalb  32  Tagen 
von  50«^  Oel  etwa  die  Hälfte,  also  in  24  Stunden  etwa  '/^8^.  In  Experi- 
ment 4,  in  welchem  der  Defect  am  grössten  war,  verschwanden  innerhalb  50  Tagen 
von  120*^™  circa  100 «™  Olivenöl,  also  pro  Tag  circa  2  «f™,  doch  ist  in  diesem 
Falle  hervorzuheben,  dass  doch  vielleicht  w^en  der  zu  starken  AnfQllung  der 
Lungen  mit  Fett  etwas  von  denselben  expectorirt  sein  mag. 

Wenn  ich  somit  auch  die  Besorption  des  Fettes  von  der  Lungeninnenflache 
für  erwiesen  halte,  so  muss  ich  doch  hervorheben,  wie  spärlich  und  ännlicb 
dieser  Process  ist,  wie  wenig  im  Stande,  irgend  welche  der  Ernährung  dienende 
Function  zu  übernehmen.  Der  Weg,  den  das  Fett  genommen  hat,  dürfte  wohl 
durch  offene  Stomata  der  Lymphgefasse  gegangen  sein,  ebenso  wie  der  der  Zinn- 
oberkömchen. Dass  letztere  in  den  Lymphdrüsen  liegen  bleiben,  während  die 
Fetttröpfchen  daraus  verschwanden,  hat  nichts  Ueberraschendes.  In  die  Blnt- 
gefasse  dürfte  auch  nicht  der  geringste  Antheil  des  Fettes  eingetreten  sein.  I>a 
dieselben  keine  offenen  Stomata  haben,  so  könnte  das  Fett  nur  durch  die  miarie 
Crefasswand  einwandern  und  dafür  liegt  auch  nicht  der  geringste  Anhaltspunkt 
vor.  Denn  einerseits  hat  sich  in  keinem  Organ  Fettembolie  ausgebildet,  anderer- 
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seits  mfksste  die  resorbirte  Masse  yiel  grosser  sein,  wenn  die  Blutgefässe  dabei 
betheiligt  wären.  Wo  Blutgefässe  resorbiren,  da  erfolgt  die  Resorption  schnell 
lind  massenhaft;,  jedoch  nur  bei  Substanzen  in  wässeriger  Lösung,  welche  die 
Capillarwand  durch  Diffusion  zu  durchdringen  vermögen.  Fett  dagegen  ist  nicht 
im  Stande,  die  Capillarwand  zu  durchdringen.  Selbst  im  Darm  ist  die  Fett- 
retiorption,  trotz  Yerseifung  und  Emulsion,  wie  wohl  als  feststehende  physiolo- 
gische Thatsache  zn  betrachten  ist,  ausschliesslich  Lymphgetässresorption. 

Treten  wir  nun  mit  diesen  Erfolgen  der  Fettresorption  von  der  Lungen- 
innenfläche wieder  an  die  äussere  Haut  heran,  so  glaube  ich,  dass  dieselben  aus- 
reichen, um  den  Gegenbeweis  zu  fuhren  gegen  die  Fähigkeit  der  äusseren  Haut, 
Fett  zn  resorbiren.  In  allen  Punkten  ungünstiger  gestaltet  als  die  Lungeninnen- 
fläche kann  die  äussere  Haut  unmöglich  Fähigkeiten  entwickeln,  welche  dieser 
nur  in  so  geringem  Grade  anhaften.  Die  Talgdrüsen,  welche  Lassar  so  sehr 
nrgirt,  sind  zwar  Drüsen,  welche  Fett  bilden,  von  denen  jedoch  in  keiner  Weise 
erwiesen  ist,  dass  sie  jemals  Fett  resorbiren.  Der  Nachweis,  dass  Stoffe  resorbirt 
werden,  welche  mit  Fett  zusammen  anf  die  äussere  Haut  oder  auf  Granulations- 
flächen eingerieben  werden,  ist  in  keiner  Weise  ein  Beweis  dafür,  dass  auch  das 
Fett  resorbirt  ist;  denn  diese  Stoffe  sind  entweder  flüchtig  wie  Carbolsäure, 
Kampher,  Jod  u.  s.  w.,  und  vermögen  dann  auf  dem  Wege  der  Gasdiffiision  Mem- 
branen zu  durchdringen,  welche  für  Fett  impermeabel  sind,  oder  sie  sind  in 
Wasser  löslich  und  werden  dann,  wenn  auch  nicht  von  der  intacten  äusseren 
Haut,  so  doch  von  Granulationsflächen  durch  wässerige  Diffusion  leicht  und  schnell 
resorbirt,  während  das  Fett  zurückbleibt,  oder  endlich  sie  sind  fester  Consistenz, 
wie  in  dem  wohl  einzigen  Beispiel  dieser  Art  die  Quecksilberkügelchen  in  der 
grauen  Salbe.  Diese  Eügelchen  dürften  jedoch  nicht  als  solche  zur  Besorption 
kommen,  sondern  erst  nachdem  sie  in  lösliche  fettsaure  Salze  übergeführt  und 
dadurch  der  Diffusion  zugänglich  geworden  sind. 

Dass  das  Schicksal  von  Stoffen,  welche  mit  Fett  gemischt  oder  selbst  in 
Fett  gelöst  sind,  durchaus  nicht  maassgebend  ist  für  das  Fett  selbst,  beweist  die 
Erfahrung  von  Wiener,^  dass  es  nicht  gelingt  eine  Färbemethode  des  Gels  zu 
finden,  welche  sich  innerhalb  der  Blutbahnen  eines  warmblütigen  Thieres  als  echt 
erweist.  Welche  Farbstoffe  er  auch  anwandte  um  Gel  zn  färben,  welches  er  in 
die  Blutgefösse  von  Thieren  injicirte,  so  fand  er  doch  stets  nach  kurzer  Zeit 
das  injicirte  Fett  in  den  Blutbahnen  erhalten,  den  Farbstoff  daraus  aber  ge- 
schwunden. Kurz  der  Nachweis  der  Besorption  eines  chemischen  Körpers,  welcher 
mit  Fett  gemischt  zur  Anwendung  kam,  kann  nie  als  Beweis  dafür  angesehen 
werden,  dass  auch  das  Fett,  welches  ihm  als  Vehikel  diente,  resorbirt  worden  ist. 

Zum  Schluss  möchte  ich  noch  einige  Worte  über  die  FettemboHe  sagen. 
In  allen  ihren  wesentlichen  Punkten  von  E.  Wagner^  nnd  mir'  in  den  Jahren 
1865 — 1866  erforscht,  führte  sie  etwa  zehn  Jahre  lang  ein  wenig  beachtetes 
Dasein,  von  Niemanden  bestritten,  aber  von  Wenigen  erwähnt.  Das  hat  sich  nun 
allerdings  in  den  letzten  fünf  Jahren  sehr  geändert.  Li  dieser  Zeit  ist  die  Fett- 
erobdlie  ein  in  Deutschland  viel  behandelter  Gegenstand  geworden  und  hat  auch 
in  England,   Amerika  und  Frankreich  Interesse  gefunden;   in  letzterem  Lande 


^  Wiener,  Wesen  and  Schicksale  der  Fettembolie.  Archiv  f.  experim,  Paiholoaie. 
1879.  Bd.  XI.  Heft  4, 

*  E.  Wagner  I  Archiv  /.  HeUhunde,  1862.  Bd.  III.  S.  241  und  1865,  Bd.  VI. 
».  146,  369,  481. 

^  F.  BuBch:  Virchow's  Archiv  u.  s.  w.  1866.  Bd.  XXXY.  S.  821. 
ArvhiY  £  A,  Q.  Ph.  1880.  PhjsioL  Abthlg.  36 
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wenigstens  in  den  provinziellen  Universitäten,  während  die  Pariser  Spitze  die- 
selbe noch  für  eine  Chimäre  halten. 

Dass  das  Eintreten  flüssigen  nicht  emulgirten  Fettes  in  eröfi&iete  Blutgefässe 
die  hauptsächlichste  Entstehungsart  d^  Fettembolie  ist,  wie  ich  in  meiner  im 
Jahre  1865  ausgeführten  experimentellen  Untersuchung   zuerst   nachwies,  hat 
allgemeine  Anerkennung  und  nur  wenig  Erweiterungen  gefunden.    Von  letzteren 
ist  am  wichtigsten  der  von  BiedeP  geführte  Nachweis,  dass  Fettembolie  auch 
entsteht,  wenn  flüssiges  Fett  aus  der  Höhle  des  Peritonaeum  oder  nach  Scriba^ 
auch  aus  der  Höhle  der  Pleura  direct  in   die  offenen  Lymphgefassstomata  ein- 
tritt und  von  dort  durch  den  Ductus  thoracicus  in  die  Blutbahn  übergefQhrt  wird. 
Passiren   die  das  Fett  aufgenommen  habenden  Lymphgefasse  Lymphdrüsen,  so 
sinkt  durch  die  in  den  Drüsen  erfolgende  feinere  Vertheilung  des  Fettes  die  Wahr- 
scheinlichkeit einer  Entstehung  von  Fettembolie  fast  bis  auf  Null,  doch  scheint 
es  als  ob  ganz  geringe  Grade  von  Fettembolie  der  Lungencapillaren  auch  in 
solchen  Fällen  noch  vorkommen  können.    Hervorzuheben  ist  noch  folgender  sehr 
demonstrativer  Versuch  von  Scriba:  Bei  einem  m  ein  nasses  Tuch  eii^ewickelten 
Frosch  wird  die  Zunge  zur  mikroskopischen  Untersuchung  ausgespannt  und  dann 
beide  Unterschenkel  gebrochen.    Bereits  42  Secnnden  darauf  erscheinen  die  ersten 
Fetttröpfchen  in  den  Arterien  der  Zunge.    Mittels  dieser  beiden  Modi:  des  Ein- 
tretens flüssigen  Fettes  in  zerrissene  Blutgefässe  oder  in  die  offenen  Endungen 
der  Lymphgefasse  von  Peritoneum  und  Pleura,   die  das  Fett  auf  kurzem  Wege 
in  die  Blutbahn  überführen,  sind  wir  nun  auch  im  Stande,  99  Proc.  aller  FäUe 
von  Fettembolie  vollkommen  genügend  zu  erklären.     Es  bleiben  jedoch  einige 
wenige  Fälle  übrig,  die  sich  dieser  Erklärung  nicht  fügen  wollen,  und  diese  FäÜe 
sind  auch  jetzt  noch  vollkommen  räthselhaft.    Der  auffallendste  Fall  dieser  Ciasee 
ist  von  Flournoy'  beschrieben.    Derselbe  ist  in  kurzer  Becapitnlation  folgen- 
der:  Ein  11  monatliches  Kind  mit  schwerem  chronischem  Eczem  der  Haut  von 
Kopf  und  Gesicht  und  dicken  Borkenbildungen  auf  derselben  wird  in  die  Klinik 
in  Strassburg  gebracht.    Hier  wird  die  erkrankte  Haut  zum  Abweichen  der  Schorfe 
in  ganzer  Ausdehnung  mit  Vaseline   eingerieben  und  ein  Cataplasma  auf  den 
Kopf  befestigt.    Noch  am  Abend  desselben  Tages  stellt  sich  Dyspnoe  em  und 
das  Kind  stirbt.    Die  Section  ergiebt  etwas  Lungenödem;  weitverbreitete  leicht« 
Schwellung  der  Lymphdrüsen,  das  Mark  der  Knochen  viel  röther  als  normal  und 
sehr  ausgedehnte  Fettembolie  der  Lungencapillaren  (Obs.  XVII). 

Flournoy  selbst  gesteht  durchaus  ein,  dass  er  in  diesem  Falle  nicht  im 
Stande  sei  die  Quelle  zn  erkennen,  aus  welcher  das  in  den  Lungencapillaren  ent- 
haltene Fett  herstamme.  Für  das  Wahrscheinlichste  hält  er  es,  dass  die  abnorme 
Böthe  des  Knochenmarkes  auf  eine  beginnende  entzündliche  Affection  hindeute,  und 
dass  hierin  die  Quelle  des  Fettes  zu  suchen  sei.  Es  ist  jedoch  nicht  zu  leugnen, 
dass  diese  Erklärung  etwas  gezwungen  aussieht,  und  dass  man  immer  wieder 
darauf  zurückgeführt  wird,  die  eingeriebene  Vaseline  als  die  Fettquelle  zu  be- 
trachten. So  wahrscheinlich  das  von  Anfang  an  aussieht,  so  spricht  doch  da- 
gegen, dass  dies  der  einzige  Fall  seiner  Art  ist,  der  bisher  beschrieben  ist, 
trotzdem  bei  chronischen  Hautaffectionen  und  besonders  bei  Yerbrennungen  noch 
viel  grössere  Ulcerationsflächen  ohne  jeden  Schaden  mit  grossen  Mengen  von  Fett 

*  Deutsche  Zeitschrift  f.  Chirurgie    1877.    Bd.  YHI,  S.  571. 

•  Deuische  Zeitschrift  f,  Chirurgie.    1879.    Bd.  XH.  S.  11^, 

^  Theodor  FlourDoy,  ContrümtUyn  aFäude  de  CemMie  graiseeuse,  Parts  et 
Strassbourg  1S7B, 
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eingerieben  werden.  Ferner  spricht  dagegen,  dass  es  in  keiner  Weise  gelingt, 
bei  Thieren  Fettembolie  hervorzurufen  durch  Einreibungen  von  Fett  auf  die  in- 
tacte  oder  ulcerirte  Körperoberfläche.  Selbst  Injectionen  sehr  bedeutender  Oel- 
mengen  in»  das  Unterhautbindegewebe  haben  bisher  auf  experimentellem  Wege 
nie  zu  Fettembolie  geführt.  Das  Fett  bleibt  lange  Zeit  an  Ort  und  Stelle  liegen 
(Flournoy  konnte  noch  am  68.  Tage  die  letzten  Residuen  der  in  das  Unterhant- 
bindegewebe injicirten  Fettmenge  nachweisen  [Exp.  17]),  und  schwmdet  allmählich 
durch  langsame  jedenfalls  lymphatische  Resorption. 

Kurz  der  Fall  ist,  obgleich  unzweifelhaft  richtig  beobachtet,  doch  durchaus 
unklar,  jedoch  keinesfalls  dazu  geeignet,  die  Resorption  von  Fett  von  der  ul- 
cerirten  Körperoberfläche,  geschweige  denn  von  der  intacten  Körperoberfläche,  zu 
beweisen. 

2.  Hr.  Lassab  legte  der  Gesellschaft  mikroskopische  Präparate  von 
frischer  Kaninchen-Kiere  und  -Leber  vor,  deren  Interstitien  und 
Epithelien  von  unzähligen  Oeltröpfchen  und  Tropfen  der  verschie- 
densten Grösse  angefüllt  und  imprägnirt  waren.  Der  Gewebssaft  so- 
wohl und  das  Leberparenchym,  wie  das  Lumen  der  Hamkanälchen  und  der  intra- 
(^suläre  Raum  der  Glomeruli  enthielten  diese  Tröpfchen  in  so  reichlicher  Menge, 
dass  sich  auf  jeder  beliebigen  Stelle  der  Präparate  das  Gesichtsfeld  davon  be- 
deckt zeigte.  Diese  massenhafte  Oelinflltration  der  Gewebe  war  dadurch  zu 
Wege  gebracht,  dass  über  den  Körper  enthaarter  Kaninchen  während  eines  Zeit- 
raums von  30 — 72  Stunden  dreimal  täglich  sehr  beträchtliche  Quantitäten  ge- 
wöhnlichen Rüböls  wiederholt  ausgegossen  waren.  Für  drei  Kaninchen  wurden 
im  Ganzen  zwei  Liter  Oel  verbraucht.  Lediglich  in  dieser  grossen  Menge  des 
auf  eine  möglichst  ausgedehnte  Hautfläche  —  zur  principiellen  Prüfung  der 
Frage,  ob  die  intacte  Haut  der  Kaninchen  Oel  resorbire  oder  nicht  —  in  Ver- 
wendung genommenen  Rüböls  liegt  der  Grund,  weshalb  die  schon  früher  (Vir- 
chow's  Archiv,  Bd.  LXXVII,  S.  165)  bekannt  gegebenen  Versuche  des  Vor- 
tragenden in  der  Lage  waren,  die  negativen  Versuchsergebnisse  anderer  Unter- 
sucher in  befriedigender  Weise  zu  ergänzen,  und  Angesichts  dieser  That- 
saehe  der  stattgehabten  Oelresorption  kommt  für  alle  auf  entgegen- 
gesetzten Annahmen  sich  aufbauende  Schlussfolgerungen  die  Basis  in  Wegfall. 

3.  Hr.  Hebm.  Munk  verliest  die  folgende  Mittheilung  des  auswärtigen  Mit- 
gliedes Hm.  J.  Gad  in  Würzburg:  „Einige  Beziehungen  zwischen  Nerv, 
Muskel  und  Gentrum''. 

Die  willkürlichen  Muskeln  erscheinen  uns,  rein  anatomisch  betrachtet,  als 
Gebilde  von  grosser  Selbständigkeit  und  Einheitlichkeit.  Zu  einem  anderen  Re- 
sultate führt  die  Betrachtung  der  Muskeln  vom  physiologischen  Gesichtspunkt 
SOS.  Als  physiologisch  selbständig  dürfen  wir  einen  Muskel  nur  ansehen,  inso- 
fern er  ohne  gleichzeitige  Innervation  anderer  Muskeln  in  Thätigkeit  versetzt 
werden  kann.  Dies  ist  bei  vielen  Skeletmuskeln  zu  erreichen,  bildet  aber  auch 
dann  noch  die  Ausnahme,  nicht  die  Regel.  Die  übersichtlichsten  Beispiele  phy- 
siologischer Unselbständigkeit  anatomisch  selbständiger  Muskeln  bietet  der  Be- 
wegungsapparat des  Auges  dar.  Ein  anatomisch  so  in  sich  geschlossenes  Ge- 
bilde wie  der  Muse.  rect.  int.  wird  im  Ijoben  nie  allein  in  Thätigkeit  versetzt, 
«8  geschieht  dies  nur  in  Verbindung  entweder  mit  dem  Muse.  rect.  ext.  oder 
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int.  der  anderen  Seite.    Kein  Wille,  keine  Uebong   vermag  diesen  Zwang  zo 
durcbbrechen. 

Während  das,  was  man  physiologische  Unselbständigkeit  der  Muskeln  nennen 
kann,  gebührend  gewürdigt  und  gut  studirt  ist,  hat  man  sich  die  Frage  uacL 
dem  Grade  der  physiologischen  Einheitlichkeit  der  einzelnen  Muskeln  wohl  kaom 
vorgelegt.  Auf  diese  Frage  wird  man  durch  die  Berücksichtigung  folgender 
bekannter  anatomischer  und  physiologischer  Thatsachen  geführt.  Eckhard  hat 
gefunden,  dass  der  zu  jedem  einzehien  Muskel  der  Unterextremität  des  Frosches 
gehörige  Nervenstamm  aus  Nervenfasern  besteht,  die  nicht  durch  ein  und  die- 
selbe Nervenwurzel  das  Bückenmark  verlassen.  An  der  Innervation  des  Waden- 
muskels betheiligen  sich  die  8.  und  9.  Bückenmarks-Nervenwurzel.  Derselbe 
Forscher  hat  gezeigt,  dass,  wenn  man  das  Bückenmark  zwischen  der  8.  und  9. 
Wurzel  durchschneidet,  der  Wadenmuskel  noch  von  der  9.  hinteren  Wurzel 
reflectorisch  erregt  werden  kann.  Dieser  Befimd  weist  darauf  hin,  dass  die 
Ganglienzellen,  in  denen  die  zu  einem  bestimmten  Muskel  gehörigen  Nerven- 
fasern ihre  erste  centrale  Endigung  finden,  nicht  an  einer  umschriebenen  Stelle 
des  Bückenmarkes  liegen.  Hierfür  spricht  auch,  dass,  wie  Eölliker  gezeigt 
hat,  aus  den  motorischen  Wurzeln  markhaltige  Fasern,  ohne  Unterbrechung  durch 
Ganglienzellen,  quer  zur  vorderen  Commissur  und  nach  Durchsetzung  derselben 
zum  Seitenstrang  der  anderen  Seite  ziehen,  wo  sie  nach  oben  umbiegen.  Ob  es 
Nervenfasern  giebt,  welche  aus  den  vorderen  Wurzeln  der  Bückeumarksnerven 
direct  bis  zu  den  Centren  des  Grosshims  aufsteigen,  ist  noch  unentschieden, 
und  wird  von  einem  anerkannten  Autor  auf  diesem  Gebiete,  von  Flechsig, 
als  bisher  nicht  widerlegt,  anerkannt.  Für  die  Wurzeln  des  Facialis  und  Hjpo- 
glossuß  sind  solche  „directe"  oder  „Willkür-Fasern"  von  Meynert  nachgewiesen. 

Jedenfalls  liegen  also  die  Ganglienzellen,  welche  die  ersten  centralen  Endi- 
gungen der  motorischen  Nerven  jedes  Muskels  darstellen,  mehr  oder  weniger 
zerstreut  durch  das  Centralnervensystem,  und  es  erhebt  sich  die  Frage,  ob  die 
Erregung  des  Muskels  jedes  Mal  von  allen,  gevrissermaassen  seine  erste  Pn>- 
jection  darstellenden  Ganglienzellen  aus  erfolgt,  oder  ob  partielle  Erregungen 
der  den  Muskel  versorgenden  Nervenfasern  eintreten  können  und  normaler  W^eise 
eintreten.  Letztere  Annahme  hat  den  Vorzug  der  grösseren  Einfachheit  und 
lässt  sich  durch  pathologische  Erfahrungen  stützen.  Wenn  aber  partielle  Er- 
regung des  Muskelnervenstammes  vorkommt,  so  fragt  es  sich  weiter,  ob  dieser 
partiellen  Erregung  des  Nerven  auch  eine  partielle  Erregung  des  Muskels  ent- 
spricht, oder  ob  der  anatomisch  einheitliche  Muskel  sich  auch  physiologisch  stets 
einheitlich  verhält.  Dass  eine  partielle  Erregung  sich  innerhalb  des  Nerven- 
stammes als  solche  erhält,  das  heisst,  dass  die  Erregung  von  einer  Nervenfaser 
nicht  auf  benachbarte  übergeht,  ist  seit  Job.  Müller  anerkannt. 

Ob  sich  aber  die  Isolirung  partieller  Erregung  auch  stets  im  Muskel  als 
solche  erhält,  d.  h.  ob  bei  partieller  Erregung  des  Muskelnervenstammes  auch 
stets  nur  ein  entsprechender  Theil  der  Muskelfasern  in  Thätigkeit  geräth,  ist  anf 
Grund  der  bisher  bekannten  Thatsachen  nicht  vorherzusagen.  Die  Isolation  der 
Erregung  innerhalb  des  Muskels  könnte  dadurch  umgangen  sein,  dass  jede  partiell 
erregbare  Nervenfasergruppe  des  Muskelnervenstammes  zu  allen  Muskelfasern  ter- 
minale Verzweigungen  entsendet,  oder  dadurch,  dass  beim  Uebergang  der  Er- 
regung von  Nerv  auf  Muskel  nicht  nur  die  mit  dem  Nerv  direct  verbundene 
Muskelfaser,  sondern  auch  benachbarte  mit  betroffen  werden.  Letzteres  ist  von 
du    Bois-Beymond    als   Postulat    der    ursprünglichen    Entladungshypothese 


PHYSIOLOGISCHEN  GESELLSCHAFT.  —  J.  GaD.  565 

Krause's  ausgesprochen  und  von  Sachs  bei  minimaler  Erregung  nicht  realisirt 
gefanden  worden,  könnte  aber  bei  überminimaler  Erregung  doch  geschehen.  Erstere 
Möglichkeit  Hesse  sich  mit  Kühne *s  Befund  der  Verkrümmung  von  Muskeln, 
deren  Nervenstamm  einseitig  circumscript  (unipolar)  gereizt  wurde,  wohl  noch 
vereinigen.  Hier  muss  also  das  Experiment  entscheidend  eintreten,  und  zur  An- 
stellung desselben  bietet  der  Fund  Eckhardts  über  die  Versorgung  der  einzelnen 
Muskeln  der  Unterextremität  des  Frosches  von  verschiedenen  Nervenwurzeln  aus 
die  Grundlage.  Um  aber  entscheiden  zu  können,  mit  einem  wie  grossen  Theil 
der  Summe  seiner  Fasern  ein  Muskel  in  Thätigkeit  gerathen  ist,  muss  man  eine 
Wirkung  desselben  messen  können,  deren  Intensität  in  einfachem  Verhältmss  zur 
Anzahl  der  erregten  Fasern  steht.  Eine  solche  Wirkung  ist  die  bei  verhinderter 
Verkürzung  entwickelte  Spannung,  deren  Messung  zuerst  von  Fick  empfohlen 
und  in  neuerer  Zeit  technisch  weiter  ausgebildet  ist.  Der  von  Fick  für  diesen 
Zweck  construirte  Apparat  gestattet  einen  schnellen  Uebergang  von  der  Messung 
der  bei  verhinderter  Verkürzung  entwickelten  Spannung  zur  Messung  der  bei  be- 
liebiger Belastung  erhaltenen  Verkürzung.  Die  Erlaubniss,  diesen  Apparat  be- 
nutzen zu  dürfen,  hat  die  Ausführung  der  zur  Herbeiführung  der  fraglichen  Ent- 
scheidung nothwendigen  Experimente  ermöglicht.  Misst  man  die  Spannungen, 
welche  ein  bestimmter  Muskel  bei  maximaler  Reizung  jeder  einzelnen  der  ihn  ver- 
sorgenden Nervenwurzeln  (a,  b)  erzeugt,  und  diejenige  Spannung,  welche  er  er- 
zeugt, wenn  beide  Nervenwurzeln  gleichzeitig  maximal  gereizt  werden,  und  nennt 
die  so  gemessenen  Spannungen  ia  bez.  ^^  und  t{a-\.h)y  so  findet  man  regelmässig,  dass 

das  heisst,  dass  die  Summe  der  bei  den  partiellen  Erregungen  des  Nerven- 
stammes erzeugten  Spannungen  gleich  der  bei  totaler  Erregung  des  Nervenstammes 
erzeugten  Spannung  ist. 

Um  aus  diesem  Resultat  in  eindeutiger  Weise  Schlussfolgerungen  ziehen 
zu  können,  ist  der  Nachweis  erforderlich,  dass  die  einzelne  Muskelfaser  von 
den  ihr  direct  zugehörigen  Nervenendigungen  aus  maximal  erregt  werden  kann, 
und  dass  die  so  entstandene  maximale  Erregungswelle  bis  zum  Ende  der 
Muskelfaser  nicht  abnimmt.  Dieser  Nachweis  ist  darin  zu  erkennen,  dass 
bei  maximaler  partieller  Nervenreizung,  welche  einen  so  grossen  Theil  der 
Nervenfasern  trifft,  dass  die  erzielte  Spannung  einen  genügend  grossen  Bruchtheil 
der  zu  erzielenden  Gesammtspannung  beträgt,  die  erreichte  Muskelverkürzung  bei 
geringer  Belastung  gleich  der  durch  maximale  directe  Reizung  des  ganzen  Muskels 
zu  erzielenden  ist.  Hieraus  sowie  aus  der  Regel  von  der  einfachen  Summation 
der  Spannungen  im  Muskel  (^a+ ^&=  ^(a+b))  ^olgt  mit  Sicherheit,  dass  der 
partiellen  maximalen  Erregung  des  Nervenstammes  stets  eine  partielle  Erregung 
des  Muskels  entspricht.  Femer  folgt,  dass  die  auf  verschiedener  Bahn  das  Rücken- 
mark verlassenden  Nervenfasergruppen  nur  mit  je  einem  Theil  der  Muskelfasern 
des  zugehörigen  Muskels  in  directer  Verbindung  stehen.  Da  bei  Erregung  des 
Muskels  von  einzelnen  Wurzeln  aus  der  Regel  nach  keine  Verkrümmung  des- 
selben zu  beobachten  ist,  so  müssen  die  mit  den  einzelnen  Wurzeln  verbundenen 
Muskelfasern  im  Allgemeinen  innig  mit  einander  untermischt  sein.  Berücksichtigt 
man  dies,  so  folgt  femer,  dass  beim  Uebergang  der  Erregung  von  Nerv  zu  Muskel 
stets  nur  die  mit  der  Nervenfaser  in  directer  Verbindung  stehende  Muskelfaser 
betroffen  ym^. 

Fragt  man  nach  dem  Nutzen,  welcher  dem  Organismus  aus  partieller 
üuskelerregung    erwachsen    könnte,    so    ist    erstens    hervorzuheben,    dass    in 
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derselben  ein  wirksames  Mittel  geboten  scheint,  um  die  Muskelspaonimg,  dem 
jedesmaligen  Zweck  entsprechend,  in  feinster  Weise  abzustufen.  Von  grossem 
ökonomischen  Werthe  wäre  zweitens  die  partielle  Muskelerregung  in  den  Fällen, 
in  denen  hochgradige  Muskelverkürzung  im  Widerstreit  gegen  geringe  wider- 
stehende Kräfte  hervorgebracht  werden  soll.  Da  femer,  wie  besondere  Versnche 
ergeben  haben,  die  partielle  Muskelerregung  auch  nur  zu  partieUer  Ermüdung 
führt,  so  könnte  drittens  bei  lange  dauernder  Muskelthätigkeit,  welche  nicht  die 
ganze  erreichbare  Muskelspannung  in  Anspruch  nimmt,  eine  Ablösung  der  thätigen 
Muskeltheile  in  nützlicher  Weise  eintreten.  Der  mehrfache  Nutzen,  welcher  dem 
Organismus  aus  partieller  Erregung  der  Muskeln  erwachsen  kann,  macht  es  wahr- 
scheinlich, dass  dieselbe  im  normalen  Leben  realisirt  ist.  Diese  Wahrschem- 
lichkeit  wächst,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Muskeln,  deren  Gebrauch  die  feinste 
Abstufung  der  Spannungen  erfordert,  die  Augenmuskeln  nämlich,  im  Yerhältniss 
zur  Anzahl  ihrer  Muskelfasern  die  grösste  Anzahl  von  Nervenfasern  erhalten, 
ein  Umstand,  welcher  ihrer  partiellen  Erregbarkeit  in  hohem  Grade  zu  Gute 
kommen  kann. 


Ueber  die  Bedeutung  des  Eniephänomens  für  die  Theorie  des 

Tabes  dorsalis. 

Schreiben  an  den  Herausgeber. 

von 
Dr.  S.  Tschiijew, 

ord.  Professor  am  Nicolai  ]f  UltiLr-8pita1  in  St  Pelersborg. 


St.  Petersburg,  6.  October  1880. 

Hochverehrter  Herr  Professor! 

Ich  wende  mich  an  Sie  mit  der  ergebensten  Bitte,  dieser  meiner  Notiz  in 
dem  nädisten  Hefte  Ihres  Archivs  einen  Platz  einräumen  zu  woUen. 

Es  geschieht  schon  zum  zweiten  Mal  —  und  von  einer  Seite,  von  wdcher 
ich  es  am  wenigsten  erwarten  konnte  — ,  dass  man  mir  eine  geradezu  sinnlose,  oder 
wenigstens  sehr  naive  Theorie  zuschreibt,  und  dann  sich  bemfiht,  die  Unhaltbar* 
keit  dieser  „meiner  Theorie''  zu  beweisen. 

Im  ersten  Hefte  des  X.  Bandes  des  Archiven  für  Fsjfckiairie  tmd  J^mrwM' 
krankkeiten  fand  ich  einen  „Zusatz  zu  dem  Referate  über  die  Abhandlung  de^ 
Hm.  Tschirjew"  von  Hm.  Prot  C.  Westphal.  Aas  diesem  Zusatz  erfohr 
ich  zu  meinem  grössten  Erstaunen,  ich  hätte  eine  „Theorie  des  Tabes  dorsalis** 
gegeben,  die  darin  bestehe,  dass  die  ganze  Bewegungsataxie  der  TabischeD  vd 
der  Läsion  der  Beflexbogen  beruht,  welche  nach  meinen  Untersuchungin  d&> 
anatomische  Substrat  der  Sehnenreflexe  bilden. 
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Jetzt  finde  ich  im  dritten  Hefte  des  Jahrganges  1880  Ihres  Archivs  eine 
Abhandlung  von  Hm.  Prof.  Senator:  „üeher  Sehnenreflexe  und  ihre  Beziehung 
zam  Muskeltonus'S  wo  dieselbe  Behauptung  sich  wiederfindet  —  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  meine  angebliche  Unwissenheit  noch  eifriger  gerügt  wird,  und 
dass  man  sich  noch  heftiger  bemüht,  die  Unmöglichkeit  „meiner  Theorie'' 
darzuthun. 

S.  207  sagt  Hr.  Senator  nämlich:  „Tschirjew  stützt  seine  Ansicht 
darauf,  dass  (unter  pathologischen  Verhältnissen  und  zwar  hat  er  hierbei  nament- 
lich die  Tabes  dorsalis  im  Auge)  Abwesenheit  der  Sehnenreflexe  mit  Er- 
scfalaffong  der  entsprechenden  Musculatur  und  Ataxie  stets  zusammen  vor- 
kommen, wenigstens  dass  letztere  bei  aller  möglichen  Variation  der  übrigen 
pathologischen  Erscheinungen  immer  an  erstere  geknüpft  sei,  mit  anderen  Worten: 
wo  Sehnenrefiexe  vorhanden  sind,  da  besteht  keine  Ataxie  und  umgekehrt  — 
nach  Tschirjew.  Allein  er  befindet  sich  hier  in  einem  doppelten  Irrthum. 
Erstens  irrt  er  darin,  dass  er  unter  Ataxie  und  zwar  unter  der  bekannten  ,.spe- 
cifischen  Ataxie  der  Tabischen"  das  Unvermögen  versteht,  eine  willkürliche  Be- 
wegung mit  normaler  Feinheit  abzustufen,  wahrend  sie  das  Unvermögen  bedeutet, 
combinirte  Bewegungen  gruppenweise  zusammenwirkender  Muskeln 
scharf  und  sicher  auszuführen,  was  nicht  gleichbedeutend  ist  mit  Jenem.  Denn 
es  kann  Jemand  in  hohem  Grade  ataktisch  sein  und  doch  jede  einzelne  Be- 
wegung, eine  einfache  Beugung  oder  Streckung,  durchaus  sicher  und  in  den 
feinsten  Abstufungen  ausführen,  so  wie  umgekehrt  (?!)  ein  Gelähmter,  welcher 
die  einzelnen  Bewegungen  eines  Gliedes  wenig  in  seiner  Gewalt  hat,  nicht  im 
Geringsten  ataktisch  zu  sein  braucht.  (Man  vergleiche  z.  B.  den  Gang  eines 
Hemiplegikers  mit  dem  eines  Tabischen.)" 

In  diesem  letzteren  Beweise  muss  doch  sichtlich  irgend  ein  Missverständmss 
seitens  des  Autors  vorliegen,  denn  sonst  müsste  man  annehmen,  dass  es  „Ge- 
lähmte" giebt,  welche,  obschon  sie  keine  einzelne  Bewegung  auszuführen  im 
Stande  sind,  doch  combinirte  Bewegungen  in  derselben  Musculatur  bewerkstelligen 
können;  weil,  wenn  sie  auch  keine  combinirten  Bewegungen  ausführen  können, 
es  nichts  Wunderbares  wäre,  dass  sie  „nicht  im  Geringsten  „ataktisch"  zu  sein 
beanspruchen."  Und  was  soll  endlich  dabei  der  citirte  Unterschied  zwischen  dem 
paretischen  Gange  eines  Hemiplegikers  und  dem  ataktischen  Gange  eines  Ta- 
bischen beweisen?  Soll  etwa  der  paretische  Gang  eines  Hemiplegikers  als  Bei- 
spiel d^  Bestehens  einer  Coordination  der  Bewegungen  nach  dem  Aufhören  der 
Bewegungen  selbst  dienen? 

Weiter  heisst  es  noch  bei  Hm.  Senator:  „Zweitens  aber  sind  Fehlen  der 
Sehnenreflexe  und  Ataxie  (auch  nicht  die  Ataxie  in  Tschirjew  *s  Sinne)  keines- 
wegs so  ausnahmslos  an  einander  gebunden,  dass  nicht  eines  ohne  das  andere 
vorkommen  könnte  u.  s.  w." 

Da  ich  keine  Lust  habe,  mich  aLs  Autor  unhaltbarer  pathologischer 
Theorien  hinstellen  zu  lassen,  und  künftigen  Forschem  die  Zeit  und  Mühe  er- 
sparen möchte,  die  derartigen  mir  zugeschriebenen  Theorien  zu  widerlegen,  sehe 
ich  mich  zn  folgenden  Bemerkungen  genöthigt. 

Ich  habe  nie  eine  „Theorie  des  Tabes  dorsalis,"  besonders  keine,  wie  sie  mir 
von  den  genannten  Autoren  zugeschrieben  wird,  beabsichtigt,  und  das  Aufstellen 
{Solcher  Theorien  Degt  mir  sehr  fem.  Es  war  mir  daher  sehr  peinlich  zu  er- 
fahren, dass  die  HH.  Westphal  und  Senator,  ohne  sich  die  Mühe  zu  gebeii, 
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meine  Abhandlung  einigermaassen  aufmerksam  durchzulesen,  mich  dergestalt 
leichtsinnigen  Theoretisirens  zeihen  konnten. 

Wenden  wir  uns  aber  zum  Thatsachlichen. 

Auf  Orund  meiner  physiologischen  und  histologischen  Untersuchungen  ge- 
langte ich  einerseits  zur  Erkenntniss  oder  vielmehr  zum  experimentellen  Nach- 
weise der  Existenz  eines,  schon  von  Ch.  Bell  geahnten  Nervenbogens,  welcher 
jeden  quergestreiften  Muskel  mit  den  nächsten  Nervencentris  verbindet.  Anderer- 
seits bin  ich  zum  Schlüsse  gekommen,  dieser  Muskelnervenbogen  sei  das  ge- 
suchte anatomische  Substrat  der  Sehnenreflexe.  Später,  als  ich  durch  besondere 
Versuche  die  so  lange  bestrittene  Existenz  eines  Tonus  quergestreifter  Muskeb, 
und  zwar  eines  reflectorischen,  ausser  Zweifel  gestellt  hatte,  schien  mir  sehr 
plausibel  —  und  dafür  sprachen  auch  gewisse  Beobachtungen  direct  —  für  den 
Muskeltonus  dasselbe  anatomische  Substrat  anzunehmen,  wie  für  die  Sehnenreflexe. 

Nun  sage  ich  in  meiner  Abhandlung  über  Sehnenreflexe  :^  „Die  Bedeutung 
eines  Muskeltonus  für  die  Mechanik  unserer  willkürlichen  Bewegungen  liegt  auf 
der  Hand.  Erstens  wird  dadurch  eine  Erscheinung  vermieden,  die  mit  dem  todten 
Gange  der  Maschinen  zu  vergleichen  wäre,  und  die  beim  normalen  Zustande 
unseres  Nervensystems  entschieden  nicht  nachzuweisen  ist.  Zweitens  liesse  sieb 
die  bekannte  Allmählichkeit  unserer  willkürlichen  Muskelbewegungen,  die  man 
bis  jetzt  theils  durch  Annahme  einer  gleichzeitigen  Innervation  der  Antagonisten, 
theils  aus  den  elastischen  Widerständen  der  letzteren  erklären  wollte,  auf  fol- 
gende Weise  deuten.  Wenn  wir  irgend  eine  Muskelgruppe  innerviren,  so  fängt 
gleichzeitig  damit  der  Muskeltonus  in  den  Antagonisten  an  zu  wachsen,  weil  ihre 
Sehnen  durch  die  beginnende  Oontraction  der  innervirten  Muskeln  noch  mehr  ge- 
dehnt werden.  Ist  dieses  nervöse  System  der  Muskeln  verletzt,  indem  seine  cen- 
tralen Verbindungsbahnen  im  Bückenmarke  gestört  sind,  so  wird  diese  Correction 
von  der  Seite  der  Antagonisten  unmöglich  gemacht,  und  in  Folge  dessen  bekommt 
die  Bewegung  einen  werfenden  Charakter.  —  Das  ist  nämlich  der  Fall  in  einem 
gewissen  Stadium  der  Tabes  dorsalis.  Wenn  man  einen  solchen  Tabischen  z.  B. 
einen  Fuss  bis  zu  einem  gewissen  Fimkte  in  die  Höhe  heben  lässt,  so  macht  er 
die  bekannten  schwankenden  Bewegungen  um  diesen  Zielpunkt.  Man  sieht  dabei, 
dass  der  Kranke  genöthigt  ist,  fortwährend  die  Antagonisten  besonders  zu  in- 
nerviren, um  seine  Aufgabe  zu  erfüllen.  —  Diese  Art  von  Ataxie  möchte 
ich  kurz  mit  dem  Namen:  „peripherische  Ataxie"  bezeichnen  und 
sie  auf  die  Vernichtung  der  mehrfach  genannten  centralen  Ver- 
bindungsbahnen im  Bückenmarke  zurückführen.  —  Dafür  spricht  auch 
der  Umstand,  dass  diese  Art  von  Ataxie  sich  parallel  mit  der  Erschlaffung 
der  Muaculatur  entwickelt,  welche  als  Ausdruck  der  eben  genannten  Läsion  be- 
trachtet werden  kann  u.  s.  w." 

In  meiner  Abhandlung  über  Muskeltonus ^  sage  ich:   „Bei   den  Tabischen. 

bei  welchen ,  bekommen  die  Bewegungen  einen  werfenden  Charakter  und  a< 

entstehen  diese  bekannten  schwankenden  Bewegungen  um  den  Zielpunkt,  wenn 
man  den  Kranken  auffordert,  sein  Bein  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  in  die 
Höhe  zu  heben  und  in  dieser  Lage  zu  fixiren.  Diese  Bewegungsstörunfren 
hängen  sichtlich  nur  vom  Verlust  dieser  peripherischen  Kogulirung 


*  Ursprung  und  Bedeutung  des  KntephänomeDs  und  verwandter  Encheiniuigeo. 
Archiv  für  Pst/chi4xlrie,    Bd.  VIIL    3.  Heft.   S.  21. 

■  Tonus  quergestreifter  Muskeln.    l>ies  Archiv,   1879.   S.  88. 
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ab  und  kdnnen   nicht  etwa  alg   ataktische  Bewegmngen  In    eigrentliehem 
8inne  (in  Folge  der  Inneryationsstdrnng)  angesehen  werden.^^ 

Es  ist  geradezu  unbegreiflich,  wie  man  aus  dem  Allen  den  Scbluss  ziehen 
konnte,  ich  wolle  alle  ataktischen  Bewegungsstörungen  der  Tabischen,  die  eigent- 
lichen Coordinationsstorungen  inbegriffen,  durch  Fehlen  der  Sehnenreflexe  erklären. 
Es  ist  doch  ersichtlich  genug,  dass  es  bei  mir  nur  um  die  Erklärung  einiger 
ataktischer  Symptome  sich  handelt,  nämlich  um  die  der  werfenden  Bewegungen, 
welche  ich  als  eine  besondere  Gruppe  der  Bewegungsstörungen  ausscheide.  Ich 
bezeichne  sogar  diese  Gruppe  mit  dem  Namen:  „peripherische  Ataxie*',  um  gleich 
za  zeigen,  dass  ich  diese  Art  der  Bewegungsstörungen  von  den  übrigen  wohl 
unterscheide,  d.  h.  von  den  eigentlichen  Coordinationsstorungen,  welche  unzweifel- 
haft durch  Läsion  der  Goordinationscentren  für  die  entsprechenden  Bewegungen 
bedingt  werden.  Nur  die  Entstehung  jener  werfenden  Bewegungen  habe  ich  vor- 
geschlagen, durch  eine  Läsion  entsprechender  Muskelnervenbogen  zu  erklären,  in 
Folge  deren  das  Zustandekommen  des  Tonus  in  den  entsprechenden  Muskeln  und 
also  auch  die  moderirende  Wirkung  der  Antagonisten,  durch  Anwachsen  ihres 
Tonus  unmöglich  wird.    . 

Da  ich  bis  jetzt  keine  gut  beobachteten  klinischen  Fälle  kenne,  welche  dieser 
Erklärung  werfender  Bewegungen  der  Tabischen  widersprechen,  so  halte  ich  sie 
vollständig  aufrecht.  Sie  wird  nur  dann  widerlegt  sein,  wenn  unzweifelhafte  Fälle- 
nachgewiesen  werden,  in  welchen,  ungeachtet  des  Fehlens  des  Tonus  der  Muskeln, 
d.  h.  bei  vollständiger  Erschlaffung  der  letzteren,  die  willkürlichen  Bewegungen 
der  entsprechenden  Hebel  den  werfenden  Charakter  nicht  zeigen,  und  umgekehrt. 

Zwischen  den  Fällen,  welche  nach  Hm.  Prof.  Senator  gegen  die  von  ihm 
mir  zugeschriebene  Theorie  des  Tabes  sprechen  sollen,  finden  sich  hauptsächlich 
solche,  auf  die  ich  schon  das  Vergnügen  hatte,  ihm  persönlich,  in  der  Sitzung  der 
Berliner  Medicinisch-Fsychologischen  Gesellschaft  vom  1.  April  1878  (s.  das  Pro- 
tokoll der  Sitzung  im  Archiv  für  Psychiatrie  Bd.  X,  Heft  2),  eine  Aufklärung 
zu  geben.  Das  sind  nämlich  die  Fälle,  in  welchen  trotz  dem  Fehlen  der  Sehnen- 
reflexe keine  werfenden  Bewegungen  beobachtet  werden.  Dies  erklärt  sich  ein- 
fach dadurch,  dass  das  Aufhören  der  Sehnenreflexe,  wie  ich  nachgewiesen  habe, 
einer  viel  leichteren  Läsion  der  Nervenbahnen  bedarf,  als  das  Aufhören  des  Muskel- 
t<jnu8  und  also  das  Eintreten  werfender  Bewegungen.  Was  am  merkwürdigsten 
dabei  ist,  Hr.  Prof.  Senator  schliesst  seine  Abhandlung  mit  dem  Geständniss, 
dass  sowohl  meiner  Auffassung  des  Muskeltonus,  als  auch  der  Verschiedenheit 
der  für  Muskeltonus  und  Sehnenreflexe  erforderlichen  Erregbarkeit  der  Muskel- 
nervenbogen eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  zukommt,  und  er  giebt  endlich  selber 
die  Möglichkeit  und  Verständlichkeit  der  in  Bede  stehenden  klinischen  Fälle  zu. 

Was  das  Beispiel  mit  kleinen  Kindern  betrifft,  so  spricht  es  gewiss,  wie 
auch  sonst  Manches,  sehr  gegen  die  Möglichheit,  eigentliche  Coordinationsstorungen 
^on  der  Läsion  der  Muskelnervenbogen  allein  abzuleiten,  aber  keineswegs  gegen 
meine  Hypothese,  da  die  anfängliche  Incoordination  der  Bewegungen  kleiner 
Kinder  mit  meiner  peripherischen  Ataxie  gar  nichts  zu  thun  hat. 

Noch  einige  Worte  in  Bezug  darauf,  was  ich  unter  Incoordination  der  Be- 
legungen  und   speciell   unter  Ataxie  der  Tabischen  verstehe.^     Bevor  ich  das 

'  Hr.  Prof.  Senator  sagt  unter  Anderem,  ich  irre  mich  bezüglich  der  Auffassung 
».der  bekannten  specifischeu  Ataxie  der  Tabischen".  Ist  das  ein  Fehler  des  Citats, 
^d  will  er  sagen:  der  peripherischen f^taxie?  Oder  meint  er  damit  eine  andere  Art 
der  Ataxie? 
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dritte  Heft  dieses  Jahrganges  des  Archivs  bekam,  erschien  in  rassischer  Sprache 
meine  Abhandlung  „  Ueher  Ooordination  der  Bewegungen  der'  Wirhelikiere."  Ich 
hoffe  diese  Abhandlung  bald  in  eine  der  westeuropäischen  Sprache  übersetzt  zu 
publiciren.  Dann  wird  Jeder  im  Stande  sein,  sich  in  dieser  Beziehung  zu  in- 
formiren.  Es  genügt  aber  schon  meine  in  deutschen  und  französischen  Zeit- 
schriften abgedruckten  Abhandlungen  über  den  Gegenstand  einigermaassen  auf- 
merksam durchzusehen,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  ich  schon  damals  eine 
viel  klarere  Vorstellung  von  der  Ataxie  der  Tabischen  besass,  als  die,  welche 
mir  jetzt  Hr.  Prof.  Senator  zuzuschreiben  die  Güte  hat.  Ich  unterscheide 
nämlich  unter  den  Bewegungsstörungen  der  Tabischen  hauptsächlich  zwei  Gruppen: 
eigentliche  Coordinationsstörungen  (centrale  Ataxie,  wenn  man  will)  und  werfende 
Bewegungen  (peripherische  Ataxie).  Unter  den  ersteren  kann  man  theoretisch 
mit  E.  Cyon  wiederum  zwei  Gruppen  unterscheiden:  erstens  Bewegungsstönmgen, 
welche  durch  mangelhafte  Gombination  der  Contractionen  einzelner  Muskeln  be- 
dingt werden  (Combinationsstörung),  —  zweitens  Bewegungsstörungen,  welche 
durch  mangelhafte  Innervation  einzelner  an  der  Bewegung  participirender  Muskehi 
hervorgebracht  werden  (Innervationsstörun^.  In  der  Wirklichkeit  aber  kommen 
diese  beiden  Arten  der  Coordinationsstörungen  immer  zusammen  vor,  und  dies 
ist  auch  ganz  verständlich,  da  sie  beide  höchst  wahrscheinlich  durch  Verände- 
rung physiologischer  Eigenschaften  eines  und  desselben  anatomischen  Substrats 
der  Bewegungscoordination  —  der  Coordinationscentra  —  hervorgerufen  werden. 
In  der  That  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  es  keine  besondere  Bahnen  in 
den  Coordinationscentris  f&r  die  Zwecke  der  Gombination  und  die  der  Innervation 
einzelner  Muskeln  giebt,  sondern  dass  eine  und  dieselbe  nervöse  Verbindungsbahn, 
indem  sie  durch  ihre  anatomischen  Verhältnisse  die  Theilnahme  an  der  Be- 
wegung eines  gewissen  Muskels  bedingt,  durch  den  Zustand  ihrer  physiolo- 
gischen Eigenschaften  den  Grund  dieser  Theilnahme  bestimmt. 
Genehmigen  Sie  u.  s.  w. 
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Zur  Lehre  vom  St<MPw«eteg^  des  Pferdes. 

Nach  Versuchen  von  J.  Tereg 

mitgetheilt  von 
Dr.  Immanuel  Mimk,' 

Aariatenten  »m  phytlologrlwhtn  Labontorinm  der  Kgl.  Thtorumeiichale  m  Berlin. 


Ln  verflossenen  Wintersemester  hat  sich  Hr.  Tereg  auf  dem  physio- 
logischen Laboratorium  der  hiesigen  Thierarzneischule  mit  Untersuchungen 
über  den  Stoffwechsel  des  Pferdes  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
Phenolbildung  im  normalen  Zustande  und  pathologisch  bei  der  als  Kolik 
bezeichneten  Fäcalstase  der  Pferde  beschäftigt. 

Als  Anfangspunkt  der  Untersuchung  war  von  meinem  Bruder  Her- 
mann folgender  Gredankengang  gegeben:  Schon  in  der  Norm  wird  im  Or- 
ganismus des  Pferdes,  höchst  wahrscheinlich  bei  der  Fäulniss  in  den  tieferen 
Partien  des  Darmkanals,  Phenol  viel  reichlicher  gebildet,  als  beim  Menschen, 
wie  schon  daraus  hervorgeht,  dass  nach  den  von  mir  zuerst  ausgeführten 
Bestimmungen*  im  gleichen  Volumen  Pferdeham  etwa  1800 msd  so  viel 
Phenol  (nach  Baumann  an  Schwefelsaure  gebunden)  ausgeschieden  wird 
als  im  Menschenham.  Weiter  haben  die  Beobachtungen  und  Versuche  von 
E.  Salkowski'  dargethan,  dass  bei  Darmverschluss,  gleichviel  ob  beim 
Menschen  pathologisch  entstanden  (klinisch  als  Ileus  bezeichnet)  oder  bei 
Hunden  und  Kaninchen  experimentell  hervorgerufen,  die  Phenolproduction 
in  ausserordentlichem  Grade  zunimmt,  und  für  die  FäUe  von  .Heus  und 


^  Hr.  Tereg  hat  eine  aiuführliohe,  das  Pathologische  hesoDders  berücksiohtigende 
Dantelliuig  seiner  Versuche  im  Archiv  f.  wusetweh.  u.  prctkt,  ThierKeUhunde ,  1880, 
S.  278  ff.  gegeben;  ich  erlaube  mir,  die  Ergebnisse,  so  weit  sie  allgemein  physiologi- 
sches Interesse  beanspruchen  können,  in  den  wesentlichen  Zügen  hier  mitzutheilen. 

I.  M. 
"  Pflttger's  Archiv  u.  s.  w..    1876.   Bd.  XII,  S.  142  ff. 

*  Verhandl,  d,  phyHol,  GeselUeh.  z,  Berlin,  1877/78,  Nr.  ^;  —  die*  Archiv,  1877, 

S.  477;  —  Virchow's  Archiv,  1878,  Bd.  LXXIH,  S.  409. 

AnliT  f.  A.  Q.  Pb.  1880.  SoppL-Band  i.  Phydol.  Abthlg.  X 


2  Ihm.  Mukk: 

Feiitonaealaffectioneii  beim  Menschen  ist  diese  Erfahning  von  L.  Brieger^ 
bestätigt  worden.  Es  fragt  sich  nun,  ob  die  nämlichen  pathologischen  Zu- 
stände auch  beim  Pferde  eine  so  erhebliche  Steigerung  der  Phenolbildong 
bedingen  und  wenn  dies  der  Fall,  ob  vielleidit  das  so  übermässig  gebildete 
Phenol,  wenn  die  aus  der  Oxydation  des  Schwefels  der  zerfallenden  Albu- 
minate  hervorgehende  Schwefelsäure,  über  die  der  Organismus  verfügt,  zur 
Bindung  jenes  Ueberschusses  an  Phenol  und  zur  Eliminirung  desselben  in 
Form  der  minder  schädlichen  Phenylschwefelsäure  nicht  ausreicht,  toxische 
Wirkungen  zu  entfalten  im  Stande  ist.  Der  Gledanke  an  das  Vorhanden- 
sein einer  toxisch  wirkenden  Substanz  liegt  um  so  näher,  als  nidit  selten 
bei  Darmverschluss  der  Pferde  der  Tod  unter  den  Erscheinungen  allge- 
meiner Paralyse  schon  innerhalb  24  Stunden  eintritt  und  als  nach  münd- 
licher Mittheilung  des  Hm.  Prof.  Dr.  Schütz  in  etwa  40  Proc.  sämmt- 
Ucher  durch  Eolik  herbeigeführten  Todesfalle  bei  der  Obduction  keine  oder 
nur  so  geringe  anatomische  Veränderungen  gefanden  werden,  dass  auf  diese 
die  Todesursache  unmöglich  zurückzufahren  ist. 

Für  die  Inangriffnahme  der  Untersuchung  aber  fehlte  es  an  jeder  Be- 
stimmung über  die  bei  der  Durchschnittsfütterung  mit  Hafer  und  Heu  vom 
Pferde  pro  Tag  ausgeschiedenen  Phenolmengen.  Ja  es  fehlt  sogar  über- 
haupt an  gesicherten  Feststellungen  derjenigen  Hammenge,  welche  von 
einem  gesunden  Pferd  innerhalb  24  Stunden  ausgeschieden  wird,  so  dass 
man  in  den  Handbüchern  den  weitesten  Schwankungen  begegnet  Es  steUte 
sich  femer  bei  genauerer  Durchsicht  der  physiologischen  Literatur  und  der 
von  den  Landwirthschaftlichen  Versuchsstationen  veröffentlichten  Berichte 
heraus,  dass,  während  insbesondere  von  letzteren  eine  grosse  Beihe  exacter 
Untersuchungen  sich  mit  der  Frage  über  die  Ausnutzung  der  Futtermittel 
im  Darm  und  die  daraus  sich  ergebenden  Folgemngen  für  die  rationelle 
Pferdefütterung  und  Viehzucht  überhaupt  sich  beschäftigt  hat,  die  andere 
Seite  der  Frage,  der  Verbleib  und  die  Schicksale  des  zur  Besorption  ge- 
langten Äntheils  der  Futterstoffe  einer  eingehenderen  Untersuchung  nicht 
unterzogen  worden  ist  Um  daher  für  die  Untersuchungen  bei  den  patho- 
logischen Fällen  eine  Grundlage  zu  gewinnen,  war  es  zunächst  erforderlich, 
die  täglichen  Ausscheidungen  durch  den  Ham  gesunder  Pferde,  die  in 
gleichförmiger  Weise  gefüttert  wurden,  zu  ermitteln.  Das  Ziel  der  Unter- 
suchung ursprünglich  nur  auf  die  Bildung  und  Ausscheidung  von  Phenol 
bei  der  Kolik  gerichtet,  erweiterte  sich  so  mehr  und  mehr,  es  wurde  weiter- 
hin auch  die  Ausscheidung  an  Schwefelsäure,  Harnstoff,  Chloriden,  In- 
dican  u.  s.  w.  in  das  Bereich  der  Untersuchung  gezogen,  sodass  diese  zur 
Lehre  von  dem  Stoffwechsel  des  Pferdes  im  gesunden  Zustande  und  bei  dem 
als  Eolik  bezeichneten  Erankheitsbilde  einen  Beitrag  zu  Uefem  vennag. 

^  ZeiUchr.  /.  physiol.  Chemie.    Bd.  U,  S.  241, 
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Da  es  in  erster  Linie  darauf  ankam,  das  gesammte  tagliche  Ham- 
Yolumen  ohne  Verlust  zu  gewinnen  und  die  sonst  üblichen  Hamsammel- 
apparate  diese  Garantie  nicht  boten,  so  wurden  AufFangevorrichtungen 
oonstruirt,  welche  sich  uns  nicht  nur  bei  gesunden,  sondern  auch  bei 
tobsüchtigen  kolikkranken  Pferden  durchaus  bewährt  haben.  ^ 

Die  Versuchsobjecte  waren  Anatomiepferde  und  innerlich  gesunde,  nur 
an  geringfügigen  äusseren  Schäden  leidende  Pferde  der  Veterinärklinik; 
auch  wurde  zu  den  Fütterungsversuchen  ein  kräftiges  Eutschpferd  der  An- 
stalt benutzt  Die  Durchführung  der  Untersuchungen  wurde  durch  das 
liberale  Entgegenkommen  des  Directors  der  Thierarzneischule,  Hm.  Geh.- 
Rath  Professor  Boloff,  ermöglicht,  wofür  demselben  aufrichtiger  Dank 
gebührt 

Das  verabreichte  Durchschnittsfutt^r  bestand  aus  4.5*«™  Hafer  und 
2.5kgnn  Heii^  Diese  Tagesration  wurde  in  drei  Portionen  verabreicht,  gleich- 
zeitig mit  gemessenen  Mengen  Trankwasser,  von  dem  je  nach  Bedürfniss 
des  Individuums  6 — 18  Liter  aufgenommen  wurden.  Da  am  Ende  des 
Versuchstages  die  Blase  noch  Harn  enthalten  konnte,  wurde  der  Katheter 
applicirt  und  der  so  gewonnene  Best  zu  der  übrigen  Tagesmenge  hinzu- 
gefügt Bei  den  Herbivoren  ist  infolge  der  grossen  Menge  aufgenommenen 
Futters,  der  schwereren  Verdaulichkeit  desselben  und  der  beträchtlichen 
Länge  des  Dannkanals  nach  24  Stunden  das  Futter  erst  bis  zum  Blind- 


*  Der  Apparat  (s.  die  Figg.  1—4)  besteht  aus  einer  Vorlage  oder  einem  Anlage- 
rungsstück,  das  für  Stuten  und  Wallache  verschieden  ist,  und  dem  damit  za  ver- 
bindenden Sammelgefäss.  Für  Wallachen  ist  die  Vorlage  (Fig.  1)  ans  einem  helmartigen 
Stück  Leder  gebildet,  an  dessen  breiter  Krampe  SchnaUen  sitzen  zur  Befestigung  von 
Kiemen,  welche  theils  zum  Hinterzeuge,  theils  zum  Brustgurt,  theils  zum  Halsgurt  des 
Pferdes  gehen  (Fig.  3)  und  dadurch  der  Vorlage  eine  absolut  gesicherte  Lage  gegen 
die  Bauchdecken  geben.  An  der  tiefsten  Stelle  der  Vorlage  ist  ein  kurzes  Metallrohr 
mit  äusserem  Gewinde  festgenietet  (Fig.  1a).  Auf  dieses  kann  ein  kurzer  Metallcylinder 
(Fig.  2a)  mittels  eines  Schraubenringes  (b)  aufgeschraubt  werden;  über  einen  hervor- 
springenden Ring  (c)  am  unteren  Ende  dos  Cy linders  wird  das  Sammelgefass  (d),  ein 
Gummiballon  von  5—6  Liter  Inhalt,  aufgebunden.  Vermöge  dieser  Construction  kann 
man  das  Sammelgefass  abschrauben,  ohne  die  Vorlage  entfernen  zu  müssen.  Die  Be- 
festigung des  ganzen  Apparates  ergiebt  sich  aus  Fig.  3. 

Für  Stuten  besteht  die  Vorlage  (Fig.  4)  aus  einem  ovalen  Blechtrichter,  der  unten 
ebenfalls  in  ein  kurzes  Metallrohr  mit  äusserem  Gewinde  übergeht,  üeber  dem  Trichter 
and  mit  dessen  hinterem  Rand  durch  ein  dichtes  Chamier  beweglich  verbunden,  be- 
findet sich  ein  leicht  gekrümmter  Blechdeckel  (c),  der  vom  ein  Polster  {b^)  hat,  in  glei- 
cher Weise  wie  der  Trichter  das  Polster  6;  b'  wird  mittels  der  Befestigungsriemen  gegen 
das  Perineum,  b  gegen  das  Schambein  fest  angedrückt  erhalten.  Der  Abschluss  der 
seitlichen  Zwischenräume  zwischen  dem  Deckel  (c)  und  dem  übrigen  freien  Rande  des 
Trichters  ist  durch  angenietete  teilförmige  Lederstücke  (d)  hergestellt.  Durch  den 
Deckel  wird  das  Hineinfallen  der  Faeces  in  den  Trichter  verhindert. 
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daim  vorgerückt,  wie  dies  Ellenberger^  in  einer  sorgfältigen,  kurz  vorher 
hier  angestellten  Versuchsreihe  für  das  Pferd  nachgewiesen  hat    Es  sei 
gleich  hier  erwähnt,  worauf  wir  noch  später  zurückkommen  werden,   dass 
in  dem  so  ausserordentlich  entwickelten,  über  0-8"  (2^2  Fuss)  langen 
Blinddarm  der  Pferde,  in  welchem  bis  zu  30^^°»  Inhalt,  im  Durchschnitt 
dreimal  so  viel  als  im  Magen  gefanden  wird,  zu  den  für  Unterhaltung 
?on  Gtahrungsprocessen    sehr  geeigneten  chemischen  Momenten:  (grosser 
Wasserreichthum,    alkalische  Beaction,    Anwesenheit    der   Fermente    des 
Pankreas  u.  s.  w.)  noch  das  mechanische  Moment  hinzukommt,  dass  die 
darin  enthaltenen  Massen  lange  Zeit  stagniren,  ehe  sie  aus  dem  Blindsack 
des  Goecnm  wieder  in  das  Colon  gelangen  und  weiter  nach  abwärts  fort- 
bewegt werden.    Bei  diesem  langen  Verweüen  der  Futtermittel  im  Darm 
and  der  ganz  allmählichen  Auslaugung  der  darin  enthaltenen  Nährstoffe 
kann  begreiflicher  Weise  die  Wirkung  des  eingeführten  Futters  auf  die 
Zersetzungsprocesse  beim  Pferde  nicht,  wie  beim  Huiide,  schon  innerhalb 
24  Stunden  abgelaufen  sein.    Ueberhaupt  erfolgt  die  Resorption  im  Darm 
wohl  wegen  der  grossen  Menge  unverdaulichen  oder  schwer  verdaulichen 
Materials  nicht  so  gleichmässig,  wie  man  dies  bei  den  Camivoren  und  meist 
auch  den  Omnivoren  sieht;  selbst  bei  derselben  Fütterungsweise  schwanken 
daher  die  Werthe  für  die  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Stoffe  zuweilen 
ganz  erheblich  und  beim  Wechseln  des  Fütterungsmodus  manchmal  noch 
innerhalb  weiter  Grenzen,  um  sich  dann  auf  eine  gewisse  Constanz  ein- 
zustellen.   Deshalb  empfahl  es  sich  für  jede  einzelne  Fütterung  mindestens 
drei  Tage  zu  wählen  und  die  Durchschnittswerthe  von  je  drei  Tagen  als 
Mittel  der  täglichen  Ausscheidungen  anzusehen. 

Nachdem  die  G^ammtmenge  des  Tageshams  und  sein  specifisches 
Gewicht  festgestellt,  wurden  100*^  davon  mit  Schwefelsäure  destillirt,  so 
lange  als  Proben  des  Destillats  mit  Bromwasser  noch  Trübung  gaben,  dann 
das  Destillat  mit  Bromwasser  bis  zur  bleibenden  leichten  Gelbfärbung  ver- 
setzt, nach  12 — 24  Stunden  der  krystallimsche  Niederschlag  auf  ein  Falten- 
filter von  dichtem  Papier  gebracht,  das  ausgebreitete  Filter  über  Schwefelsäure 
getrocknet ;  die  trockenen  Erystalle,  welche  sich  in  zusammenhängenden,  feinen 
gelblichen  Blättchen  leicht  abheben  Hessen,^  zwischen  TJhrgläsem  gewogen. 
Für  Stoffwechselversuche  genügt  es  in  der  Regel,  die  Gesammtschwefel- 
säure  festzustellen;  indess  wurde,  als  möglicher  Weise  von  Werth,  sowohl 
die  präformirte  (der  Salze)  als  die  gebundene  (an  Körper  der  aromatischen 


^  Archiv  f.  wissenseh.  u.  prahL  Thierheük.    1S79.   Bd.  Y,  S.  393—453. 

*  Bei  starkem  Üebersättigeii  mit  Bromwasser  entsteht  eine  Verbindung  von  braan- 
gelber  Farbe,  welche  schlecht  krystallisirt,  sehr  zähe,  klebrig  and  vom  FUter  schwer 
za  entfernen  ist  Benedikt  hat  diese  Verbindung  neuerdings  {Ber.  d,  detUseh,  ehern, 
GeseUsek,,  1879,  Bd.  XII,  S.  1005)  als  Tribromphenolbrom  C«  H,  Br^  (O  Br)  erkannt. 
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Reihe:  Phenol,  Kresol,  Indoxyl  u.  s.  w.)  gesondert  bestimmt  und  zwar 
anfangs  nach  dem  Verfahren  von  Baumann,  bei  welchem  man  die  prä- 
formirte  im  mit  Essigsaure  versetzten  Harn  mit  Chlorbaryum  ausfallt  und 
im  Filtrat  nach  Kochen  mit  Salzsäure  die  nunmehr  entstehende  Fällung 
der  gebundenen  Schwefelsäure  erhält  Indessen  erfordert  das  Filtriren  des 
mit  Essigsäure  und  BaClg  versetzten  Harns,  wie  wohl  Jeder,  der  sich  damit 
beschäftigt  hat,  zur  Genüge  Aveiss,  viel  Zeit  und  Geduld;  einmal  schreitet 
die  Filtration  des  sehr  zähen  Pferdehams  sehr  langsam  vor  —  oft  braucht 
man  für  das  Filtriren  und  Auswaschen  von  nur  25®®°  einen  Tag  — ,  ander- 
seits geht  oft  ein  Theil  des  Niederschlags  beharrlich  durch  das  Filter  und 
es  bedarf  aller  Sorgfalt,  um  das  Filtrat  klar  zu  bekommen.  Eine  wesent- 
liche Erleichterung,  einen  Gewinn  an  Zeit  und  Mühe  hat  uns  eine  schon 
vor  ihrer  kürzlichen  Publication  durch  mündliche  Mittheilung  uns  bekannt 
gewordene  Modification  von  E.  Salkowski^  verschaffiL  Dieser  Forscher 
ermittelt  in  gesonderten  Hamportionen  einmal  den  Gehalt  an  Gesammt- 
schwefelsaure  nach  dem  älteren  Verfahren  —  Erhitzen  des  Harns  nach 
HCl-  und  BaClg-Zusatz  —  und  dann  nach  Entfernung  der  praformirten 
Schwefelsäure  mit  Hilfe  einer  der  Lieb  ig 'sehen  ähnlichen  Barytmischung 
(2  Th.  kaltgesättigte  Aetzbarytlösung,  1  Th.  BaClj-Lösung)  im  Filtrate  die 
gebundene  Schwefelsäure  durch  Erhitzen  mit  HCl  zum  Sieden.  Die  Gewichts- 
differenz beider  Niederschläge  von  schwefelsaurem  Baryt  ergiebt  den  Gehalt 
an  präformirter  (a-)  Schwefelsäure. 

Die  Bestimmung  des  Harnstoffes,  der  sich  im  Pferdeham  zu  3— 5  Proc 
befindet,  geschah  durch  Titriren  nach  Liebig's  Verfahren  mit  einer  Cor- 
rectur  für  den  Cl-G«halt  des  Harns,  der  im  Durchschnitt  nur  0-5  Proc. 
NaCl  beträgt  Im  Allgemeinen  genügt  es  zum  Zweck  der  für  die  Titrinmg 
nothwendigen  Ausfallung  der  Carbonate,  Sulfate  und  Phosphate  auf  1  Vol. 
Harn  1 — P/g  Vol.  Barytmischung  hinzuzusetzen,  doch  kommen  auch  sehr 
schwere  Harne  vom  specifischen  Gewicht  1050  und  darüber  vor,  bei  welchen 
man  auf  1  Vol.  Harn  2  Vol.  Barytmischung  geben  muss.  Im  Uebrigen 
verläuft  die  Titrirung  wie  beim  Menschen-  und  Hundeham.  Femer  hat 
sich  durch  Controlanalysen  herausgestellt,  dass  für  die  Bestimmung  des  Stick- 
stoffes im  Pferdeham  die  Liebig'scheHarnstofltitrirung  benutzt  werden  kann, 
da  derausdemdurchdieTitrirungermitteltenHarnstoffgehaltbe- 

rechnete  Stickstoff  annähernd  dem  Gesammtstickstoff  auch  im 
Pferdeharn  entspricht  Wir  kommen  hierauf  an  anderer  Stelle  zurück. 
Die  Versuchsergebnisse  an  acht  gesunden  Pferden  und  zwar  die  Ißttel- 
werthe  aus  je  drei  Tagen  (bei  Object  IE  Mittel  aus  fünf  Tagen,  bei  V 
Mittel  aus  zwei  Tagen)  gruppiren  sich  folgendermaassen: 

^  Virohow's  Archiv  u.  b.  w.    1880.   Bd.  LXXIX,  S.  551. 
'  Also  dem  Stickstoffe  des  Harnstoffs  und  der  Hipporsanre. 
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Es  ergiebt  sich  somit  als  Mittel  von  25  Beobachtangstagen 
das  Resultat,  dass  ein  Pferd  von  400^^™  bei  täglicher  Bation 
von  4.5*^8X111  Hafer  und  2-5^"*  Heu"  und  etwa  10  Liter  Tränk- 
wasser mit  3  Liter  entleertem  Harn  ca.  120«f'"*  Harnstoff,  22«™" 
Kochsalz,  15«™  Schwefelsäure  und  10-9«™  Tribromphenol  aus- 
scheidet 10-9«™  Tribromphenol  entsprechen  3«™  Phenol,  es  beträgt 
also  die  tägliche  Ausscheidung  an  phenolbildender  Substanz, 
auf  Phenol  berechnet,  rund  3«™.  Von  den  15-2«™  Gesammtschwefel- 
säure  kommen  10-2«™  auf  die  präformirte,  5«"°  auf  die  gebundene  Schwefel- 
säure, das  Verhältniss  der  b-  zur  a-Schwefelsäure  beträgt  rund  1:2. 
Hamstoflf  findet  sich  im  Harn  durchschnittlich  zu  4  Proc.  120«™  Harn- 
stoff entsprechen  56.4«™  N,  15«^"  Schwefelsäure  enthdten  4.85«™  S,  folg- 
lich verhalten  sich  Schwefel  und  Stickstoff  des  zerfallenen  Ei- 
weiss  wie  1  :  12. 

IJm  zu  übersehen,  wie  viel  Eiweiss  mit  dem  Futter  eingeführt  worden 
ist,  sei  die  Zusammensetzung  von  Hafer  und  Heu,  sowie  von  Boggen  und 
Erbsen,  auf  welche  wir  bei  der  später  zu  berichtenden  aussergewöhnlichen 
Fütterungsweise  zurückkommen  werden,  als  Mittel  der  besten  Analysen 
gegeben: 


In  100  Theilen 

Hafer. 

WiesenhetL 

Bogii«ii. 

Erbaen. 

Wasser 

13-5 

130 

141 

14.5 

Eiweiss 

11-9 

9-5 

10-9 

22-4 

Fett 

5-8 

3-1 

2'1 

2-0 

Kohlehydrate  .    .    . 

57-5 

40-9 

67-2 

53-5 

Gellulose     .... 

8-1 

26-7 

3-8 

51 

Asche 

3-2 

6-8 

1-9 

2-5 

4  •  5  *'«™  Hafer  und  2  •  5  ^«™  Heu  enthalten  demnach  zusammen  ca.  770«~ 
Eiweiss  mit  123-7«'°*  N.^  Es  wird  also  die  Hälfte  von  dem  eingeführten  N 
des  Eiweiss  durch  den  Harn  ausgeschieden. 

Bei  Object  I,  H  und  ÜI  bot  sich,  da  sie  unmittelbar  nach  Beendigang 
der  Versuchsreihe  getödtet  wurden,  die  erwünschte  Gelegenheit,  den  Inhalt 
der  einzelnen  Darmabschnitte  frisch  auf  etwa  vorhandenes  Phenol  zu  piäfen, 
ebenso  das  aus  der  Jugularvene  kurz  vor  der  Tödtung  durch  Aderlass  gewon- 
nene Blut.  Es  wurde  der  Inhalt  des  Dünndarms,  Blinddarms,  der  oberen 
und  unteren  Grimmdarmlage  —  der  Inhalt  des  Blind-  und  Giimmdams 
reagirt  ausnahmslos  alkalisch  —  gesondert  aufgefangen,  die  absolute  Menge 


^  Eiweiss  enthält  im  Mittel  16  Proc.  N. 
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nach  gehörigem  Umrühren  bestimmt  und  von  jedem  Abschnitt  V2 — 1  I^^r 
ZOT  Pr&fiing  auf  Phenol  nach  Zusatz  von  Schwefelsaure  destillirt  Aber 
weder  in  einer  dieser  Proben,  noch  im  Blute,  dessen  alkoholischer  Extract 
nach  Verdunsten  des  Alkohols  in  Wasser  gelöst  und  mit  Saure  destillirt 
wurde,  war  eine  Spur  von  Phenol  zu  finden.*  Ob  in  den  Faeces  —  aus 
5Qkgm  menschlicher  Faeces  hat  Brieger  im  Ganzen  71°*»"°  Phenol  er- 
halten —  sich  Phenol  in  Spuren  findet,  wurde  als  ftr  die  vorliegende  Frage 
ohne  Bedeutung  bei  Seite  gelassen.  Die  Thatsache,  dass  das  Phenol  weder 
an  seiner  Bildungsstätte,  im  Darmkanal,  aus  welchem  resorbirt  es,  wie  aus 
obigen  Bestimmungen  hervorgeht,  in  nicht  unerheblicher  Menge  mit  dem 
Harn  ausgeschieden  wird,  noch  im  Blute  nachweisbar  ist,  fuhrt  zu  dem 
Schlüsse,  dass  das  gebildete  Phenol,  in  der  Norm  wenigstens,  im  Darm- 
rohr sich  nicht  anhäuft,  sondern  in  dem  Maasse,  als  es  gebildet  wird,  auch 
gleich  resorbirt  und  aus  dem  Blute  durch  die  Nieren  eliminirt  wird. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  den  Untersuchungen  an  kulikkranken  Pferden. 
Unter  „Kolik"  fasst  man  den  Symptomcomplex  zusammen,  der  sich  bei 
behinderter  Fortbewegung  der  Lihaltsmassen  des  Darmes,  also  bei  aus 
irgend  welchem  Grunde  (Volvulus,  einfache  Fäcalstase,  Compression  durch 
Tumoren  u.  s.  w.)   herbeigeführtem  Darmverschluss  sich  einstellt  und  in 
vielen  Punkten  dem  in  der  Menschenpathologie  als  Ileus  bezeichneten  Krank- 
heitsbilde ähnelt.    Die  Untersuchungen  an  kolikkranken  Pferden  können 
von  vornherein  nicht  solche  Schärfe  för  sich  in  Anspruch  nehmen,  wie  die 
Fütterungsversuche  an  gesunden  Thieren,  sind  doch  die  Vorbedingungen 
für  den  quantitativen  Stoffwechselversuch  hier  an  sich  tmgünstigere.    Die 
Presslust  aller  kolikkranken  Thiere,  mit  Ausnahme  der  bereits  ins  Recon- 
valescenzstadium  eingetretenen,   ist  unterdrückt,  die  Futteraufnahme  also 
meist  unterbrochen.    Doch  sind  wiederum  diese  Thiere  im  Hungerzustande 
l>efindlichen  nicht  gleichzustellen,   denn,  da  die  Kolik  zumeist  erst  kurze 
Zeit  bestand  und  Futteraufiiahme  bis  zum  Eintritt  derselben  stattgefunden 
hatte,  so  fanden  sich  im  Darmrohr  Futtermassen  angehäuft,  um  so  reich- 
licher, als  von  denselben  durch  Defacation,  wie  sonst  unter  normalen  Ver- 
hältnissen,  hier  nichts  entfernt  werden  konnte.    Man  findet  daher  bei  an 
Kolik   verendeten  Thieren   im  Dann  eine  Inhaltsmasse,  die  30*^*™  und 
darüber,  bis  über  40^"*,  beträgt    Es  war  daher  zu  erwarten,  dass,  wenn 
schon  beim  Menschen,  Hund  und  Kaninchen  ungeachtet  der  verhältnissmässig 
geringeren  Füllung  ihres  Darmkanals  sich  bei  Darmverschluss  so  erhebliche 
Phenolmengen  bilden,  beim  Pferde  Dank  der  Gegenwart  so  reichlichen,  gäh- 
rungsfahigen  Materials  die  Fäulniss  um  so  rapider  ablaufen  und  zu  be- 


'  Bau  man  11  hat  erat  aus  4  Liter  frischen  Pferdebints  Sparen  von  Phenol 
erhalten. 
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trachtlicher  Zunahme  der  schon  in  der  Norm  erheblichen  Bildung  von 
Phenol  fuhren  vmrde.  Im  Ganzen  kamen  acht  kolikkranke  Pferde  zur  Be- 
obachtung, von  denen  drei  genasen,  während  fünf  zu  Orunde  gingen  und 
Ton  diesen  eins  schon  vor  Ablauf  von  24  Stunden  nach  der  Einstellaiig 
in's  Spital.  Es  konnten  daher  nur  von  einigen  die  Hammengen  eines  oder 
mehrerer  Tage  untersucht  werden  und  insofern  ergiebt  sich  hier  g^enuber 
den  Fütterungsversuchen  manche  Lücke.  Indessen  geht  aus  den  Beobach- 
tungen so  viel  unzweifelhaft  hervor,  dass  der  Phenolgehalt  des  Harns  bei 
Fäcsdstase  der  Pferde  weit  unter  der  von  gesunden  Thieren  durchschnittlich  pio- 
ducirten  Menge  liegt.  Auch  bei  den  Thieren,  von  welchen  nur  einzelne  Ham- 
portionen zu  erlangen  waren,  enthielten  diese  procentisch  eine  weit  unter 
dem  Mittel  liegende  Phenolmenge.  ^  Einige  Beobachtungen,  welche  an  dem 
Hamquantum  je  eines  Tages  angestellt  werden  konnten,  seien  hier  angefahrt 
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Das  Maximum  des  an  einem  Tage  von  einem  kolikkranken 
Pferde  ausgeschiedenen  Phenol  erreicht  erst  die  Hälfte  der- 
jenigen Menge,  welche  gesunde  Pferde  bei  Durchschnittsfutter 
liefern.  Die  niedrigsten  Werthe  finden  sich  gerade  in  den 
Fällen,  welche  tödtlich  verlaufen  sind.  Auch  der  Darminhalt  der 
verendeten  Thiere  zeigte  in  keinem  Falle  die  geringsten  Spuren  von  Phenol.* 
Dagegen  erwies  sich  in  allen  fünf  Fällen,  welche  zum  Tode  ge- 
führt haben,  der  Blinddarm-  und  Grimmdarminhalt  und  mit 
einer  einzigen  Ausnahme  auch  der  Dünndarminhalt  von  saurer 


^  Nor  in  einem  Falle,  wo  die  Kolik  nach  nur  24Btündigem  Bestehen  unter  Eiii> 
tritt  von  Kothentleerung  in  Besserung  überging,  enthielten  zwei  Hamportionen  erheb- 
lich mehr  Phenol,  als  in  der  Norm, 

'  Da  Natr.  sulfur.  zur  Medioation  gegeben  wurde,  ist  die  Bestimmung  der  Sdiwefel- 
säure  ohne  Bedeutung. 

'  An  Darmverschlingung  zu  Grunde  gegangen. 

^  Dagegen  fand  sich  einmal  in  10  Liter  foetider  Peritonaealflüssigkeit  im  Ganzen 
Ißmgrm  PhenoL  Eine  Erklärung  hierfür  ist  um  so  schwerer  zu  geben,  als  aneh  in 
diesem  FaUe  im  Darminhalt  keine  Spur  von  Phenol  nachzuweisen  war. 
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Reaction.  Es  befindet  sich  diese  Erfahrung  in  Uebereinstimmang  mit 
von  Anderen  gelegentlich  gemachten,  aber  weder  als  durchgreifend  für  die 
Kolik  erkannten,  noch  in  ihrer  Bedeutung  genügend  gewürdigten  Beobach- 
tungen. So  ist  Ellenberger*  bei  der  Section  von  20  Pferden  nur  auf 
zwei  Fälle  gestossen,  bei  denen  der  Inhalt  sämmtlicher  Darmabschnitte 
sauer  reagirte  und  zwar  handelte  es  sich  das  eine  Mal  um  eine  Drehung 
des  Colon  um  die  Längsaxe  (Yolvulus),  das  andere  Mal  um  eine  einfache 
Päcalstase.  Ebenso  wurde  von  Jansen^  bei  der  Section  von  24  anderen 
Pferden  -der  Inhalt  des  Blinddarms  stets  alkalisch  gefunden,  nur  einmal 
bei  einem  Falle  von  Axendrehung  des  Colon  sauer.  Nicht  minder  auf- 
fallend ist  es,  dass  die  Harne  sämmtlicher  kolikkranken  Pferde, 
mit  Ausnahme  eines  Beconvalescenten,  saure  Beaction  zeigen.  Man 
konnte  meinen,  die  saure  Reaction  des  Harns  in  diesen  Fällen  rühre  daher, 
dass  infolge  der  unterbrochenen  Futteraufnahme  das  Pferd  von  seinem 
eigenen  Leibe  zehrte,  also  gewissermaassen  in  einen,  sauren  Harn  ent- 
leerenden Camivoren  verwandelt  war.  Indessen  kann  diese  Deutung  allein 
nicht  zutreffen,  weil  auch  in  mehr  chronisch  verlaufenden  Fällen,  bei  welchen 
Futter,  wenn  auch  weniger  als  in  der  Norm  aufgenommen  wurde,  die 
Reaction  des  Harns  sauer  blieb. 

Woher  rührt  nun  die  abnorme  Säurebildung,  die  fast  über  den  ganzen 
Dünn-,  Blind-  und  Grimmdarm  sich  erstreckt?  Betrachten  wir  obige  Tabelle 
der  pflanzlichen  Futtermittel,  so  fallt  vor  Allem  der  reiche  Gehalt  derselben 
an  Kohlehydraten  auf.  So  enthält  der  Hafer  an  Kohlehydraten  fast  58  Proc., 
etwa  doppelt  so  viel  als  an  übrigen  festen  Bestandtheilen  (Ei weiss,  Fett, 
Cellülose,  Salze)  zusammengenommen,  Wiesenheu  etwa  41  Proc,  also  ebenso 
viel  Kohlehydrate,  als  die  übrigen  festen  StoflFe  betragen.  Aus  Kohlehydraten 
entstehen  bekanntlich  bei  der  Fäulniss'  vorzugsweise  Ameisensäure,  Essig- 
säure, femer  Propionsäure,  Buttersäure,  Butteressigsäure,  Capronsäure  und 
höher  constituirte  Fettsäuren.  Ein  Theil  dieser  Säuren  bleibt  in  faulenden 
Flüssigkeiten  nur  vorübergehend  bestehen,  so  zerfallt  Ameisensäure  in  COg 
und  RjO,  Essigsäure  in  CO3  und  CH^;*  die  Spaltung  der  Essigsäure  er- 
folgt sehr  langsam,  während  die  Zerlegung  der  Ameisensäure  sehr  schnell 
verläuft.  Lange  Zeit  erhalten  sich  die  höher  constituirten  Fettsäuren  (Butter- 
saure, Capronsäure  u.  s.  w.)  unzersetzb 


*  A.  a.  0.  S.  439. 

*  S.  bei  ElleDberger,  A.  a.  O.  S.  440. 

*  Vgl.  Hoppe-Seyler,  FkyMoL  ChenUe,  Bd.  I,  S.  125  und  Zeitsehr.  f.  physiol., 
Ck^^ie,  1879,  Bd.  lU,  8.  351. 

*  Die  in  den  Darmgasen  der  Herbivoren  fast  stets  nachweisbaren  Kohlenwasser- 
stoffe sind  wohl  grossentheils  auf  Spaltung  der  bei  der  fauligen  Gährung  der  Kohle- 
hydrate gebildeten  Essigsaure  zurückzufahren. 
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Die  bei  den  an  Kolik  verendeten  Thieren  gemachte  Beobachtung  aT>- 
normer  Säurebildung  im  Bereich  fast  des  ganzen  Darmtractus  lasst  die  Yer- 
muthung  rege  werden,  dass  die  verminderte  Phenolbfldung,  welche  als 
Ursache  der  geringeren  Phenolausscheidung  anzusehen  ist,  auch  mit  der 
nachgewiesenen  übermässigen  Säurebildung  bei  Darmverschluss  in  ursäch- 
lichem Zusammenhang  steht.  Kühne  ^  hat  bereits  gezeigt,  dass  es  genügt, 
dem  wasserigen  Pankreasauszoge  oder  einer  Trypsin  enthaltenden  wässerigen 
Losung  Ys  Proc.  Essigsäure  hinzuzufügen,  um  die  Eiweissspaltung  nur  bis 
zur  Bildung  von  Peptonen  und  Amidosäuren  (Leucin,  Tyrosin  U..A.)  fort- 
schreiten zu  lassen;  Fäulnissproducte  wie  Indol  entstehen  dann  niemals.* 
Ob  Phenol  bei  sauerer  Seaction  des  Fäulnissgemisches  entsteht,  darüber 
fehlt  es  bislang  an  Beobachtungen.  Liesse  sich  zeigen,  dass  bei  sauerer 
Beaction  der  Fäulnissflüssigkeit  auch  kein  Phenol  aus  Eiweiss  sich  bildet, 
so  wäre  die  Ursache  der  Ausnahmestellung  des  Pferdes  bei  der  Stagnation 
des  Darminhalts  gegenüber  Mensch  und  Hund  verständlich,  denn  unter 
den  aus  Kohlehydraten,  an  welchen  nach  den  oben  angeführten  Analysen 
die  Futtermittel  so  ungemein  reich  sind,  bei  deren  fauliger  Gährung  her- 
vorgehenden Säuren  finden  sich  Essigsäure  und  andere  organische  %uren. 
Giebt  auch  die  Grösse  der  Phenolausscheidung  durch  den  Harn  kein 
directes  Maass  für  die  Grösse  der  Phenolbildung  ab,  weil  nach  den  Ver- 
suchen von  Tauber,  Schaff  er  und  A.  Auerbach,  sowie  von  de  Jonge 
ein  Theil  des  eingeführten  Phenols  im  Körper  des  Hundes  und  Mensdien 
zersetzt,  oxydirt  wird,  so  steht  doch  höchst  wahrscheinlich  die  Menge  des 
zersetzten  Phenols  zu  der  des  aus  dem  Darm  resorbirten  in  einem  bestimmten 
Yerhältniss,  sodass  die  Menge  des  Phenols  im  Harn  als  relatives  Maass  für 
die  Grösse  der  Phenolbildung  im  Darm  angesehen  werden  darf.  Wird  aber 
bei  der  Kolik  der  Pferde,  wie  aus  der  verringerten  Ausscheidung  von  Phenol 
durch  den  Harn  zu  schliessen,  sogar  noch  weniger  Phenol  als  in  der  Norm 
gebildet,  so  ist  eine  Beziehung  zwischen  der  Phenolbildung  und  dem  rasch 
eintretenden  Tode  der  Koliker  in  der  Weise,  wie  sie  Eingangs  auf  Grand 
der  erwarteten  abnorm  hohen  Phenolbildung  vermuthet  worden  ist,  von  der 
Hand  zu  weisen. 

Dagegen  wissen  wir,  dass  die  Säuren  deletäre  Wirkungen  en1£ilten 
können  und  zwar  die  Mineralsäuren  dadurch,  dass  sie  dem  Körpern  Alkalien 

>   VerhandL  d,  natwrh.  mediein.  Vereins  z.  Heidelberg.  1S76.   N.  F.  Bd.  I.  BtL  3. 

*  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  in  keinem  der  beobachteten  Fälle  von  Darmrer* 
schlnss  der  Indieangehalt  des  Harns  eine  Steigerang  erfahren  hat,  wie  man  dies  in 
Fallen  vom  Dens  beim  Menschen  und  von  künstlichem  Darmverschlnss  heim  Hand  «ind 
Kaninchen  in  so  exquisiter  Weise  nach  Jaffe's  Fund  heohachtet  Eher  war  in  Tielen 
Fallen  eine  Verringernng  der  Indicanansscheidong  zn  oonstatiren.  Da  wir  in  den 
meisten  Fällen  den  Indieangehalt  colorimetrisoh  theils  geschätzt,  theils  nach  8al- 
ko  wski's  Methode  bestimmt  haben,  können  wir  scharfe  Zahlenbelege  hierfibr  nicht  ^ben. 
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(bei  den  Herbivoren  fixe  Alkalien,  bei  den  Camivoren  Ammoniak)  entziehen, 
wie  dies  seit  den  ünteTsnchimgen  von  Salkowski,  Gaethgens  und 
Walter  genügend  bekannt  ist  Von  den  organischen  Säuren  ist  bisher 
ermittelt,  dass  einige  im  Organismus  oxydirt  werden  (Bemsteinsaure),  andere 
ohne  Alkalientziehung  unverändert  den  Körper  durchsetzen  und  mit  dem 
Harn  austreten  (Hippursäure),  noch  andere  neben  der  Alkalientziehung  eine 
specifische  Nebenwirkung  entfalten  (Salicylsäure).  Welches  Schicksal  nun 
die  im  Darm  bei  der  Eolik  aus  den  stagnirenden  Kohlehydraten  der  Futter- 
massen in  so  reichem  Maasse  gebildeten  Säuren  theilen,  ob  sie  deletär 
wirken  können  und  an  dem  häufig  so  rapiden  ungünstigen  Ablauf  des 
Krankheitsprocesses  Schuld  tragen,  dies  zu  ermitteln,  wäre  Sache  specieU 
hierauf  gerichteter  Versuche,  deren  Ausführung  für  den  nächsten  Winter 
geplant  ist  Ebenso  beabsichtigen  wir  bei  den  in  Zukunft  sich  bietenden 
Fällen  an  Kolik  verendeter  Thiere  die  Natur  dieser  im  Darmcanal  ge- 
bildeten Säuren  festzustellen.  Es  dürfte  sich  hierbei  auch  ermitteln  lassen, 
ob  und  in  wie  weit  etwa  die  nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  E.  u. 
H.  Salkowski  bei  der  Eiweissfaulniss  auftretenden  Säuren,  die  Fhenyl- 
propionsäure,  die  Phenylessigsäure  u.  s.  w.  bei  jener  abnormen  Säurebildung 
im  Darm  der  Koliker  betheiligt  sind. 

Aus  Mangel  an  Material  haben  wir  inzwischen  den  indirecten  W^  ein- 
geschlagen und  die  Untersuchung  nach  der  anderen  Seite  fortgeführt 

War  die  Yermuthung,  welche  die  erwähnten  Beobachtungen  und  die 
Untersuchung  der  kolikkranken  Pferde  zum  höchsten  Grade  der  Wahr- 
scheinlichkeit erhob,  richtig,  dass  nämlich  die  &ulige  Gährung  der  Kohle- 
hydrate, welche  in  den  Futtermitteln  2^l2—Qjnal  so  reichlich  vertreten  sind, 
als  die  Eiweisskörper,  infolge  der  dadurch  bedingten  starken  Säurebildung 
die  Entstehung  des  Phenols  aus  den  Eiweisskörpem  bei  der  Darmfaulniss 
hemmt  oder  wenigstens  ihrem  Umfange  nach  beschränkt,  so  musste  auch 
bei  der  fauligen  Gährung  der  Futtermittel  ausserhalb  des  Organismus  die 
Phenolbildung  aufgehoben  oder  wenigstens  verringert  werden.    Allein  diese 
Deduction  würde  selbstverständlich  nur  dann  zutreffen,  wenn  bei  der  künst- 
lichen Fäulniss  der  pflanzlichen  Eiweisskörper  Phenol  überhaupt  erhalten 
wurde;  hierfür  ist  aber  bisher  der  positive  Nachweis  nicht  geliefert.^    Es 
lag  also  für  uns  ein  doppelter  Anlass  vor,   die  Fäulnissversuche  mit 
pflanzliclien  Nahrungsmitteln  wieder  aufzunehmen.    Geprüft  wurden 
nach  dieser  Bichtung  Heu,  Hafer,  Erbsen  und  Boggen.    Es  wurde  stets 
100>™  lufttrockener  Substanz  im  zermahlenen  oder  zerriebenen  Zustande 
mit  2  Liter  Wasser,  50««  Schlamm*  und  20»™  Natriumcarbonat  in  einem 

^  Baum  an  n  hat  ans  Hen,  Hafer  und  Qras  bei  der  Fänlnias  ausserhalb  desKör- 
peiB  kein  Phenol  erhalten.    ZeUsckr,/.  phytioL  Chemie,    1877.   Bd.  I,  S.  60. 

<  Die  kraftige  fftnlnisserregende  Wirkung  des  Schlammes  ist  zuerst  von  Popoff 
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grossen  Kolben  bei  einer  auf  40^  C.  regu]irten  Temperator  digenrt.  Es 
zeigte  sich  nun  ungeachtet  des  nicht  unbeträchtlichen  Zusatzes  Ton  Alkali 
bei  Erbsen,  Boggen  und  Hafer  meist  schon  nach  24  Stunden  saure  Beaction 
offenbar  infolge  der  starken  Saurebfldung,  welcher  die  in  jenen  Futter- 
stoffen so  reichlichen  Kohlehydrate  unterliegen.  In  den  ersten  Versuchen, 
wo  auf  die  Beaction  des  Fäulnis^emisches  nicht  genügend  geachtet  wurde, 
war  das  Besultat  bezüglich  der  Bildung  von  Phenol  stets  n^;atiT.  Als  aber 
weiterhin  in  der  Fäulnissflüssigkeit  jeden  Tag  oder  einen  Tag  um  den  an- 
deren die  bei  der  Gährung  entstandene  Säure  durch  entsprechenden  Znsatz 
einer  20procentigen  Lösung  Ton  Natriumcarbonat  neutraUsirt  bez.  schwach 
alkalisch  gemacht  wurde,  war  stets  Bildung  von  Phenol,  wenn  auch  erst 
nach  länger  bestehender  Fäulniss  nachzuweisen  und  zwar  wurden  bei  Erbsen 
die  ersten  Spuren  am  5.  Tage,  wägbare  Mengen  am  7.  Tage,  bei  Hafer 
Spuren  am  14.  Tage,  bei  Boggen  Spuren  am  10.,  ein  wägbarer  Nieder- 
schlag am  12.  Tage,  bei  Wiesenheu  ein  krystallinischer  Niederschlag  am 
11.  Tage  zuerst  erhalten.  Im  Wesentlichen  war  bei  diesen  Versuchen  nur 
beabsichtigt  zu  ermitteln,  ob  bei  der  Fäulniss  von  pflanzlichem  Eiweiss 
wirklich  kein  Phenol  gebildet  wird.  Erbsen,  Hafer,  Boggen  und  Heu  bilden 
nach  den  vorliegenden  Versuchen,  weim  nur  for  stete  Alkalescenz  des  Fäul- 
nissgemisches gesorgt  wird,  sicher  Phenol;  denn  die  im  säuern  Destillate 
auf  Zusatz  yon  Bromwasser  entstehende  Fällung,  die  charakteristische  Form 
der  Krystalle  (feine  seidenglänzende  Nadeln)  ist  nur  auf  Tribromphenol  zu 
beziehen.  Ob  es  sich  hierbei  speciell  um  Phenol  oder  Kresol  (Parakresol) 
handelt,  welch'  letzteres  nach  Baumann  und  Brieger^  bei  der  Hulniss 
neben  Phenol  entsteht  und  auf  Zusatz  von  Bromwasser  unter  Entbindung 
von  CO,  ebenfalls  als  Tribromphenol  ausgefallt  wird,  bleibe  dahingestellt, 
ist  indess  für  die  uns  beschäftigende  Frage,  ob  Phenol  bei  der  Fäulniss  des 
pflanzlichen  Eiweiss  entsteht,  auch  irrelevant.  Erscheint  das  bei  der  fäul- 
niss von  Cerealien  und  Heu  gebildete  Phenol  an  und  für  sich  sehr  spärlich, 
so  gewinnt  doch  das  Factum  eine  grössere  Bedeutung,  wenn  man  erwagt, 
dass  das  täglich  von  einem  Pferde  aufgenommene  Futterquantum  um  das 
TOfache  diejenige  Menge  übersteigt,  welche  zu  den  Fäulnissversuchen  ver- 
wendet worden  ist.  Hierzu  kommt  noch,  dass  im  Darm,  wo  continnirlich 
Pankreassecret  und  Oalle  zuströmen,  welche  die  sauren  Gährungsprodacte 
neutralisiren,  wo  femer  eine  dauernde  Fortbew^ung  und  Durtheinander- 
mischung  des  gährenden  Inhalts  stattfindet,  die  Fäulniss  rapider  und  in 
grösserem  Umfange  abläuft,  als  im  Glaskolben,  wo  jene  begünstigenden 
Momente,  fehlen. 


in  Hoppe-Seyler's  Laboratorium  erprobt  worden.    Pflüger's  Archiv  n.a,w,  1875, 
Bd.  X,  S.  118  ff. 

>  ZeUaekr.f.  physicl.  Chemie,    Bd.  III,  S.  149. 
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Durch  den  allmählichen  Zusatz  von  Sodalösung  zum  Neutralisiren  bez. 
Alkalisiien  des  Fäulnissgemisches  gewann  man  gleichzeitig  einen  Maassstab 
f&T  die  im  Verlaufe  der  Fäulniss  gebildeten  Sauremengen.  Am  grössten 
erwies  sich  die  Säurebildung  bei  Hafer,  dann  folgen  Roggen,  Heu  und  Erbsen. 
Die  von  je  100  p™  lufttrockenen  Materials  gebildeten  Säuremengen,  in  üb- 
licher Weise  auf  Schwefelsäure  umgerechnet,  belaufen  sich  beim  Hafer  auf 
etwa  38«™,  beim  Roggen  auf  29«™,  beim  Heu  auf  18«™  und  bei  den 
Erbsen  auf  15«™  H^SO^.  Bleiben  nun  auch  die  thatsächlich  gebildeten 
Sauremengen  hinter  den  angefahrten  Werthen  etwas  zurück,  weil  zur  Herbei- 
führung schwach  alkalischer  Reaction  Natriumcarbonat  zuletzt  im  Ueber- 
schuss  vorhanden  war,  so  geht  doch  so  viel  mit  Sicherheit  hervor,  dass  die 
bei  fauliger  Oährung  von  Hafer,  Heu,  Erbsen  und  Roggen  entstehenden 
Säurequantitäten  recht  erhebliche  sind. 

Das  Ergebniss  der  künstlichen  Fäulnissversuche  liess  es  wünschenswerth 
erscheinen,  die  Fütterungsreihen  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Phe- 
nolbildung auf  aussergewöhnliche  Fütteruugsweise  auszudehuen  und 
zwar  bei  Darreichung  von  Erbsen  und  Roggen.    Es  lag  diese  aussergewöhn- 
liche Fütterungsweise  unserem  Yersuchsplane  um  so  näher,  als  unter  den 
Futtermitteln,  welche  zuweilen  neben  Hafer  oder  statt  des  Hafers  gegeben 
werden,  gerade  Erbsen  und  Roggen  in  dem  wohl  nicht  ganz  unverdienten 
Rufe  stehen,  CoUk  zu  erzeugen.    Hierzu  wurden  die  schon  in  der  ersten 
Versuchsreihe  benutzten  Objecto  YH  und  VHI  verwandt    Object  VH  er- 
hielt)  nachdem  drei  Tage  hindurch  bei  Fütterung  mit  Hafer  und  Heu  die 
Ausscheidungsgrösse  der  uns  interessirenden  Stoffe  festgestellt  war,  statt  des 
Hafers  4-5*«™  Roggen;  VH  zunächst  drei  Tage  hindurch  3^«™  Hafer  und 
2.5kgnn  Erbsen;  an  den  folgenden  Tagen  wurde  mit  der  Erbsenration  auf 
Kosten  des.  Hafers  so  angestiegen,  dass  am  dritten  Tage  4-5^«™  Erbsen 
allein  (ohne  Hafer)  zur  Yerfütterung  kamen;   daneben   wurde  wie  sonst 
2.5kgnn  jjeu  gegeben.     Alsdann  erhielt  dasselbe  Kerd  an  drei  ferneren 
Tagen  nur  7^«™  Heu,  endlich  7*^«™  Erbsen  allein,  darauf  wurde  wieder 
zu  ausschliesslicher  Yerfütterung  von  7  ^«™  Heu  zurückgekehrt  und  endlich 
drei  Tage  hindurch  nur  7 ''«™  Roggen  (ohne  Heu)  verfuttert  Um  Indigestion 
zu  vermeiden,  wurde  jede  Ration  Erbsen  und  Roggen  mindestens  zwei  Stun- 
den vor  der  Yerfütterung,   mit  der  gleichen  Gewichtsmenge   lauwarmen 
Wassers  übergössen,  der  Quellung  überlassen.    Es  ergab  sich  zunächst^  dass 
bei    eiDgreifender  Aenderung  in  der  Fütterungsweise  die  Ausscheidungen 
innerhalb  weiter  Grenzen  schwanken,  bis  sich  der  Organismus  dem  Futter 
aooommodirt  und  auf  eine  bestimmte  Höhe  in  seinen  Zersetzungen  und  Aus- 
scheidungen einstellt    Auch  hier  seien  die  Durchschnittswerthe  der  Aus- 
scheidungen pro  Tag  in  übersichtUcher  Zusammenstellung  angeordnet 
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Wir  ersehen  zunächst,  dass,  während  beim  Ersatz  des  Hafers  und  Heus 
durch  die  gleiche  Menge  Bc^en  die  Harnstoff-  bez.  N-Ausscheidung  keine 
wesentliche  Veränderung  zeigt,  bei  Verfütterung  von  Erbsen  die  N-Aus- 
scheidung ansteigt  und  zwar  um  so  höher,  je  mehr  von  den  Erbsen  statt 
des  Hafers  gegeben  wird.  Es  ist  dies  auch  verständlich,  enthalten  doch 
die  Erbsen  (vergl.  die  Analysen  der  Futtermittel  S.  8)  fast  noch'  einmal  so  viel 
Eiweiss  als  Hafer  und  Boggen.  Dass  bei  ausschliesslicher  Heufütterung  die 
N-Ausscheidung  einen  so  hohen  Werth  erreicht,  ist  ohne  Weiteres  nicht  ver- 
ständlich, man  müsste  denn  annehmen,  dass  die  Eiweissstoffe  des  Heus  aus 
noch  zu  eruirender  Ursache  in  grösserem  Umfange  der  Resorption  und 
weiterhin  der  Zersetzung  im  Körper  des  Herdes  anheimfallen,  als  aequivalente 
Mengen  jener  Futtermittel. 

Bezüglich  der  Phenolausscheidung  ergiebt  sich  im  Allgemeinen,  dass 
in  dem  Maasse,  als  bei  gleicher  Gfewichtsmenge  der  täglichen  Futterration 
der  Proteingehalt  derselben  wächst^  auch  annähernd  proportional  die  Menge 
des  ausgeschiedenen  Phenols  ansteigt.  Hierfür  bieten  insbesondere  die  höheren 
Werthe  fär  die  Gesammtmenge  von  Tribromphenol  an  den  Tagen,  wo  Erbsen 
verfüttert  wurden,  einen  Beleg.  Die  höchsten  Werthe  erreicht  die  Phenol- 
ausscheidung bei  Verfütterung  von  1  Th.  Erbsen  und  2  Th.  Hafer.  Aus 
den  in  der  Tabelle  angeführten  Werthen  für  Tribromphenol  berechnet, 
gruppirt  sich  die  Phenolausscheidung  im  Durchschnitt,  wie  folgt: 

bei  Hafer  und  Heu 3    g™  täglich 

V    Boggen  und  Heu 4-4  „  „ 

„    Boggen  allein 2  „  „ 

„  wenig  Erbsen,  viel  Hafer  und  Heu.    ...  3-1  „  „ 

„  viel  Erbsen,  wenig  Hafer  und  Heu  ....  3  •  3  „  „ 

„    1  Th.  Erbsen,  2  Th.  Hafer 4-4  „  „ 

„    Heu  allein 4*1  „  „ 

In  gleicher  Weise,  wie  bei  ausschliesslicher  Heufütterung  die  N-Aus- 
scheidung eine  sehr  hohe  ist,  finden  wir  daneben  auch  die  Ausscheidung  an 
Phenol  erheblich  ansteigen.  Ob  dies  darauf  beruht,  dass  bei  Heufutterung 
die  Eiweissfaulniss  im  Darm  in  grösserem  Umfange  Platz  greift  oder  aber 
die  im  Wiesenheu  präformirten  aromatischen  Stoffe:  Cumarin  u.  A.  eben- 
falls unter  Abspaltung  von  phenolartigen  Körpern  im  Darm  zerlegt  werden, 
müssen  weitere  Untersuchungen  entscheiden.* 

^  Dass  gerade  die  Fütterung  mit  V^iesenheu  die  Phenolbildung  sehr  erheblich 
beeinfiiiBst»  dafür  sprechen  auch  neuerdings  von  mir  gemachte  Beobachtungen  an  einer 
milchenden  Ziege  (von  22*5^8'°^).  Diese  erhielt  täglich  850  arm  Wiesenheu  und  als  Bei- 
futter SOOcrrm  Kleie  und  1 50  ffrm  Maisschrot.  Mit  dem  Heu  wurde  allmählich  bis  auf 
400 ff"**  heruntergegangen  und  es  zeigte  sich  nun,  dass  in  dem  Maasse,  als  die  ver- 
fütterte Heumenge  abnahm,  auch  die  Phenolausscheidung  durch  den  Harn  erheblich  sank. 

ArehlT  f.  A.  o.  Ph.  1880.  SoppL-fiftod  i.  PhTdol.  Abthlg.  2 
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Der  Erfahrung,  dass  mit  steigendem  Eiweissgehalt  der  Fattermittel 
auch  die  Phenolausscheidung  anwächst,  scheint  allerdings  zu  widersprechen 
das  Besultat,  welches  Obj.  Vni  bei  ausschliesslicher  Boggenfuttenmg  lieferte. 
Erwägen  wir  aber,  dass  mit  den  7  ^«^  Roggen  bei  einem  Gehalt  desselben 
an  Kohlehydraten  von  67-2  Froc  die  ausserordentlich  grosse  Menge  yon 
4  •  7  ^8^°^  Kohlehydraten  zur  Einfuhr  gelangt  ist,  dass  ferner  das  Futter  schon 
nach  längerem  Quellen  mit  Wasser  sauer  reagirte,  so  können  wir  uns  vor- 
stellen, dass,  wenn  die  schon  zuvor  eingeleitete  Säurebildung  des  Futters 
weiterhin  im  Darm  durch  die  &ulige  Gährung  der  Kohlehydrate  einen  ra- 
piden Fortgang  nimmt,  solch'  grosse  Mengen  von  Säuren  im  Darmrohr  auf- 
treten, dass  infolge  davon,  gleichwie  in  unseren  missglückten  künstUchan 
Fäulniss versuchen ,  die  Phenolbildung  wenn  nicht  aufgehoben,  so  doch  in 
ihrem  Umfange  beschränkt  worden  ist,  daher  denn  auch  die  Phenolaas- 
scheidung durch  den  Harn,  entsprechend  der  geringeren  Phenolbildung  im 
Darm,  nur  etwa  zwei  Drittel  des  Werthes  erreicht,  den  sie  sonst  ceteris 
paribus  behauptet.  Dass  diese  Deutung  wohl  begründet  ist,  dafür  spricht 
der  Umstand,  dass  der  Blinddarm  dieses  Thieres,  welches  unmittelbar  nach 
der  Boggenfuttenmg  getödtet  ward,  saure  Beaction  darbot,  was  b^i  sonst 
gesunden  Pferden  nie  der  Fall  ist.  Es  spricht  femer  dafür  die  Beaction  des 
Harns,  welche  an  den  drei  Tagen  ausschliesslicher  Bog^nfütterung  durchweg 
sauer  war.  Bei  aussergewöhnlicher  Fütterungsweise,  insbesondere  bei  aus- 
schliesslicher Verabreichung  von  Boggen,  der  sechsmal  so  viel 
Kohlehydrate  als  Eiweiss  enthält,  stossen  wir  bei  sonst  gesunden 
Thieren  auf  Verhältnisse,  welche  durchweg  den  bei  der  Colik 
gefundenen  entsprechen:  Verringerte  Bildung  von  Phenol,  ab- 
norme Säurebildung  im  Darm,  besonders  im  Blinddarm,  Aus- 
scheidung von  saurem  Harn.  . 

Es  dürfte  eine  vielleicht  dankbare  therapeutische  Angabe  sein,  zu  ver- 
suchen, ob  nicht  durch  Einführung  grosser  Gaben  von  kohlensauren  Al- 
kalien jene  abnorme  Säurebildung  im  Darme  paralysirt  oder  wenigstens 
ihrer  In-  und  Extensität  nach  beschränkt  werden  kann. 


Boten  auch  die  vorstehenden  Beobachtungen  der  Vermuthung,  als  würde 
bei  den  an  Colik  verendeten  Thieren  der  Tod  gewissermaassen  als  Folge 
der  Selbstvergiftung  durch  das  im  Darm  übermässig  gebildete  und  von  dort 
aus  in's  Blut  resorbirte  Phenol  herbeigeführt,  keine  Stütze,  so  war  es  doch 
von  Interesse  zu  ermitteln,  in  welcher  Gabe  das  Phenol  bei  Pferden  toxisch, 
und  in  welcher  Dose  es  lethal  wirkt    Da  an  Pferden  zur  Zeit  leider   aas 
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äosseren  Gründen  die  Versuche  nicht  angestellt  werden  konnten,  so  wurde 
an  leichter  zu  beschaffenden  Material,  an  Hunden,  die  Dosis  toxica  und 
lethalis  zu  ermitteln  gesucht  Für  das  Kaninchen  ist  dies  von  E.  Sal- 
kowski^  geschehen.  Für  den  Hund  liegen  Ermittelungen  nach  dieser  Sich- 
tung hin  nicht  vor;  die  in  neuerer  Zeit  nach  Hoppe-Seyler's'  Vorgang 
angestellten  Vergiftungen  durch  Aufpinseln  von  Phenol  auf  die  Haut  er- 
möglichen die  Feststellung  der  vom  Körper  aufgenommenen  Dosis  nicht  In 
unseren  Versuchen  wurde  Hunden  von  11—17*^»™,  die  seit  wenigstens 
18  Stunden  hungerten,  mittels  der  Schlundsonde  eine  Iprocentige  Phenol- 
lösung in  den  Magen  eingeführt,  also  das  Phenol  in  solcher  Verdünnung, 
dass  von  einer  lokal  ätzenden  Wirkung  nicht  die  Bede  sein  kann.  Es  hat 
sich  dabei  ergeben,  dass  0-06^™  pro  Kilo  Hund  ganz  unschädlich  ist;  es 
treten  danach  nicht  die  mindesten  Erscheinungen  auf.  Die  dreihche  Menge 
aber,  0«18^™  pro  Kilo  Hund  ruft  schon  wenige  Minuten  nach  der  Ein- 
fahrung heftige  Intoxioationserscheinungen  hervor:  zuerst  fibrilläre 
Zackungen  in  den  Gesichts-  und  Bump&nuskeln,  nach  10  Minuten  TJn- 
fihigkeit  äch  auf  den  Beinen  zu  erhalten,  dann  treten  klonische  Krämpfe 
auf  in  den  Kiefer-  und  Extremitätenmuskeln  (Beiss-  und  Laufbewegungen), 
daneben  Nystagmus;  die  klonischen  Krämpfe  ei^eifen  auch  die  Bumpf- 
muskeln,  die  Athmung  wird  krampfhaft.  Nach  ferneren  10  Minuten  er- 
reichen die  Krämpfe  den  Höhepunkt.  30  Minuten  nach  Einspritzung  des 
Phenol  werden  die  Krämpfe  schwächer  und  lassen  allmähUch  nacli;  kaum 
7^  Stunde  nachher  macht  der  Hund  Versuche  sich  au&urichten  und  nach 
weiteren  15  Minuten  läuft  er  bereits,  wenn  auch  schwankend,  umher.  In  den 
nächsten  24  Stunden  nach  Einführung  von  3^™  Phenol  entleerte  der  (17  Kilo 
schwere)  Hund  mit  270**"  Harn  im  Ganzen  8*  115»™  Tribromphenol 
=  2-305»™  Phenol.  Da  der  Harn  eines  hungernden  Hundes  keine  Spur 
von  Phenol  enthält,  so  ist  die  ganze  Menge  auf  Ausscheidung  des  einge- 
führten Phenols  zu  beziehen.  Es  sind  demnach  im  Körper  des  Hundes  von 
den  3«™  Phenol  verschwunden  0*695»™  =23-2  Proc.  An  a-Schwefelsäure 
fand  sich  im  24 stündigen  Harn  0-21»™,  an  b-Schwefelsäure:  0-8016»™, 
also  letztere  fast  4  mal  so  reichlich  als  a-Schwefelsäure.  Die  so  grosse  Menge 
b-Schwefelsäure  ist  zur  Bindung  des  Phenols  erforderlich,  welches  als  Phenol- 
ätherschwefelsäure nach  Baumann 's  Fund  mit  dem  Harn  heraustritt 
2-305»™  Phenol  binden  indess  viel  mehr  Schwefelsäure,  als  von  b-Schwefel- 
saare  vorhanden  ist;  es  muss  also  über  1»™  Phenol  sich  in  anderweitiger 
Bindung  vorfinden. 

Die  nach  0-18»™  pro  KUo  Thier  auftretenden  Intoxioationserscheinungen 


*  Pflüge r'g  Archiv  u.  s.  w.    1872.   Bd.  V.  S.  346. 
'  Ebenda,  S.  470. 


20  Imil  Mukk: 

gehen  nach  Ablauf  von  1 — 2  Standen  vollständig  vorüber;  ja  selbst  nach 
Einführung  von  0-27  und  0»32«™  pro  Kilo  Hund  kann,  wenngleich 
erst  nach  mehreren  Stunden,  völlige  Wiederherstellung  eintreten, 
selbst  für  den  ungünstigen  Fall  des  Hungerzustandes,  wo  infolge  des  ver- 
ringerten Eiweisszer&lles  auch  die* aus  der  Oxydation  des  Schwefels  vom 
zersetzten  Eiweiss  hervorgehenden  und  zur  Bindung  bez.  zum  unschädlich- 
machen  des  Phenols  verfügbaren  Schwefelsäure-Mengen  nur  geringe  sind. 
Dagegen  führt  0»47  oder  rund  0*5»™  pro  Kilo  Hund  sicher  den 
Tod  herbei,  und  dass  diese  Gabe  so  ziemlich  die  untere  Grenze  der  lethalen 
Dosis  bildet,  ergiebt  sich  daraus,  dass  selbst  bei  dieser  Gabe  der  Tod  des 
Hundes  erst  innerhalb  18  Standen  nach  der  Einfahrung  des  Phenols  unter 
heftigen  klonischen  Krämpfen,  von  denen  schliesslich  auch  die  Bespirations- 
muskeln  ergriffen  werden,  und  terminalen  Lungenödem  eintritt  In  einem 
solchen  Falle  fand  sich  von  6*™  eingegebenem  Phenol  (Hund  von  11  Kilo) 
im  Blute  0*11,  in  der  Leber  0-214,  in  den  Muskeln  0*375,  im  Mageu- 
und  Darminhalt  0*867,  endlich  im  entieerten  Harn  0-703>^,  in  Summa 
also  2 -269  b™  Phenol  wieder.  Sind  auch  diese  Werthe  wegen  der  unver- 
meidlichen Verluste  in  Wirklichkeit  etwas  höher  anzusetzen,  sodass  die 
im  Körper  noch  vorhandene  der  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen  Phenol- 
menge auf  rund  3^™  zu  veranschlagen  sein  dürfte,  so  würden  doch  noch 
3gnn  Phenol  oder  60  Proc.  der  eingeführten  Menge  im  Organismus  ver- 
schwunden d.  h.  oxydirt  sein.  Doch  wurde  nach  dieser  Richtung  der  Gegen- 
stand nicht  weiter  verfolgt 

Es  sei  erwähnt  —  und  dies  spricht  vielleicht  dafür,  dass  zwischen  Gar- 
nivoren  (Hund)  und  Herbivoren  (Kaninchen)  in  Bezug  auf  die  Besistenz  gegen 
Phenol  kein  wesentlicher  Unterschied  besteht  — ,  dass  Salkowski  für  das 
Kaninchen  die  Dosis  lethalis  ziemlich  gleich  hoch,  nämlich  über  O-Ss™  und 
unter  0-6«™  gelegen,  im  Mittel  also  zu  0-45p™  pro  Kilo  Thier  gefunden 
hat  Nimmt  man  nun  an,  dass  das  Pferd  aunähernd  dieselbe  Resistenz 
gegen  Phenol  besitzt,  wie  Hund  und  Kaninchen,  ist  doch  nach  den  Ver- 
suchen von  Feser^  die  Resistenz  des  Pferdes  gegen  einen  dem  Phenol  ver- 
wandten Körper,  die  Salicylsäure  sogar  noch  grösser  als  die  von  Hund  und 
Kiminchen,  so  würden  zur  Vergiftung  eines  400  Kilo  schweren  Pferdes 
190 — 200»™  Phenol  erforderlich  sein.  Jedenfalls  wird  man  wohl  annehmen 
dürfen,  dass  50—80»™  Phenol  (0-12--0-2«'»  pro  Kilo  Pferd)  pro  die  beim 
Pferde  kaum  toxisch  wirken.  Es  wird  diese  Annahme  gestützt  durch  Ver- 
suche von  Qerlach,^  der  Pferden  sechs  Wochen  hindurch  täglich  100 


*  Archiv  f.  wisMemeh.  und  praet.  Tkierkeükunde,    1875.   Bd.  I,  S.  156. 
'  Jahretherichte  der  hannoverschen  Thierarxneuchtde.    1868.    S.  181. 
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rohe  Carbolsäure  in  Pillen  eingegeben,  ohne  dass  je  Intoxicaüonserschei- 
nnngen  danach  eingetreten  wären.  Angenommen,  die  von  Oerlach  ver- 
fätterte  rohe  Carbolsäure  hätte  den  niedrigsten  Gehalt  an  Phenol  gehabt, 
der  noch  über  60  Proc.  beträgt,  so  würde  selbst  bei  dieser  ungünstigen 
Berechnung  eine  tägliche  Gabe  von  60«™  Phenol  vom  Pferde  durch  Wochen 
hindurch  ohne  Schaden  vertragen  werden.  Demnach  scheint  selbst  lange 
fortgesetzter  Gebrauch  massiger  Gaben  (0*15«™  pro  Kilo  Pferd)  cumulative 
Wirkung  nicht  hervorzurufen.  Die  genauere  Feststellung  der  Dosis  toxica 
und  lethalis  des  Phenols  beim  Pferde  soll  denmächst  experimentell  in  An- 
griff genommen  werden. 


Zur  vergleichenden  Chemie  des  Säugethierharns. 

Von 
Dr.  Immanuel  Mank, 

AMiitenten  am  phjsiologiichcn  Laboratoriiim  der  KgL  Thiennnaiidiu]«  ra  Berlin. 


Vom  Menschen-,  Hunde-  und  Eaninchenham  abgesehen,  sind  unsere 
Kenntnisse  von  der  quantitativen  Zusammensetzung  des  Harns  der  übrigen 
Saugethiere,  soweit  solche  überhaupt  vorhanden,  nur  äusserst  dürftig.  & 
erscheint  daher  von  Interesse,  auch  die  quantitativen  Verhältnisse  des  Harns 
der  Pferde  und  der  Wiederkäuer  näher  zu  ermitteln,  um  so  mehr  als  die 
so  gewonnenen  Daten  auf  die  Zersetzungsvorgänge  im  Körper  dieser  Thiere 
ein  Licht  zu  werfen  geeignet  sind.  Für  das  Pferd  ist  die  Grösse  der 
hauptsächlich  in  Frage  kommenden  Ausscheidungen  durch  den  Harn  unter 
bestimmten  Fütterungsbedingungen  von  J.  Tereg  festgestellt  worden.* 
Ueber  den  Binderham  werden  einige  hierauf  bezügliche  Er&hrungen  nach- 
stehend mitgetheilt  werden.  Zugleich  bin  ich  in  der  Lage,  vom  Affen- 
ham,  der,  soweit  mir  bekannt,  bisher  noch  nicht  Gegenstand  eingehender 
Untersuchung  gewesen  ist.  Einiges  berichten  zu  können,  sowie  endlich  zur 
quantitativen  Bestimmung  des  Phenols  im  Menschenham  einen  analytischen 
Beitrag  zu  liefern. 

Der  Affenharn,  den  ich  an  einer  Beihe  von  Tagen  in  wedisehiden 
Mengen  von  100  bis  über  300«*^  gewinnen  konnte,  stammte  von  einem 
grossen,  fast  6  EjIo  schweren  Pavian,  der,  nachdem  er  eine  Exstiipation 
der  Hirnrinde  im  Bereiche  der  Convexität  beider  Stimlappen  durchgemacht 
hatte,  sich  vollständig  wohl,  bei  regem  Appetit  befand  und  auch  noch  zur 
Zeit,  10  Monate  nach  überstandener  Operation  sich  durchaus  munter  befindet 
Derselbe  erhielt  täglich  in  drei  Bationen  im  Ganzen  750«»»  Milch,  200  bis 
250«™  Beis  und  etwa  100»™  VTeissbrod,  ab  und  zu  auch  einige  Mohr- 
rüben.   Er  hatte  die  Gewohnheit  auf  der  Sprosse,  die  in  fast  halber  Höhe 


'  Mitgetheilt  von  mir  in  diesem  Heft,  S.  1—21. 
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deä  Käfigs  angebracht  war,  zu  sitzen  und  zwar  hart  am  Ende  der  Sprosse, 
mit  der  einen  Seite  der  Seitenwand  des  Käfigs  anliegend  und  von  dort  aus 
den  Harn  im  Strahle  zu  entleeren.  Da  dies  in  der  Regel  nicht  lange  nach 
jeder  Mahlzeit  geschah,  so  brauchte  man  nur  nach  Entfernung  des  Futter- 
trogs auf  den  Boden  des  Käfigs  reine  G^fö^sse  zu  stellen,  um  so  erhebliche 
Mengen,  reinen  Harns,  bis  fast  400  ^'^^  zu  gewinnen.  Der  Affenham  ist  klar, 
frisch  entleert  von  neutraler  bis  schwach  alkalischer  Beaction,  von  einem 
mehr  weniger  gesättigten  (Jelb;  sein  specifisches  Gewicht  schwankt  zwischen 
1007  und  1012.  Nachdem  qualitativ  das  Vorkommen  von  HamstofiT,  Harn- 
säure, von  Chloriden,  Sulfaten  und  Phosphaten  u.  s.  w.  genügend  oonstatirt 
worden  war,  wurde  an  verschiedenen  Tagen  der  Harnstoff  nach  Liebig, 
ab  und  zu  der  (jesammtstickstoff  direct  nach  Seegen,  femer  die  freie  und 
gebundene  Schwefelsäure  zuerst  nach  dem  Verfahren  von  Baumann,  später 
nach  der  viel  schneller  durchfuhrbareii  und  scharfen  Methode  von  E.  Sal- 
kowski,^  sowie  der  Gehalt  an  Phenolschwefelsäure  durch  Destillation  des 
Harns  mit  Schwefelsäure  und  Ausfallung  des  Destillates  mit  Bromwasser, 
endlich  der  Chlorgehalt  durch  Titriren  mit  Silberlösung  bestimmt.  Zur 
Liebig'schen  und  Chlortitrirung  wurde  je  lO«*«"",  zur  Gesammt-N-Bestim- 
mung  je  5«^,  far  die  freie  und  gebundene  Schwefelsäure  je  50®*"  und  für 
die  Phenolbestimmung  je  100 — 200®^  verwendet 

Die  Ergebnisse  sind  in  procentischer  Berechnung  in  nachstehender 
Tabelle  zusammengefasst 

In  100^™  Affenham  sind  enthalten: 


Specifisches 
Gewicht. 

U 

NansÜ. 

N  nach 
Seegen. 

• 

o 

CQ 

«8 

pq 

1 

• 

o 

1 

S;N 

Naa 

Tribrom- 
phenol. 

I. 

1-0085 

0-166 

0-030 

0-004 

II. 

1-0065 

0-801 

0-374 

0-245 

III. 

1-009 



0-36 

0-0145 

IV. 

1-0105 

1-765 

0-824 

0-836 

0-218 

0-041 

1:22-9 

0-41 

V. 

1-011 

1-349 

0-6295 

0-637 

0-276 

0-039 

1:14-6 

0-295 

VL 

1012 

1-962 

0-916 

1 

0-256  ^0-009 

VU. 

1-008 

1-2896 

0-602 

0-604 

0-194 

0-031 

1:19-4 

0-28 

0-0175 

Obwohl  es  niemals  mögUch  gewesen  ist,  die  gesammte  Tagesmenge  des 
Harns  ftu£sufangen,  so  dürfen  doch  die  Ergebnisse  der  Bestunmungen  ein- 
zelner Hamportionen  schon  deshalb  als  verwerthbar  gelten,  weil,  wie  an- 

»Tirchow's  Archiv  u.  s.  w.    1880.   Bd.  LXXIX,  S.  551. 
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gefahrt,  der  Affe  sich  in  durchaus  gleichförmiger  Ernährung  befond.  Im 
Allgemeinen  zeigt  sich  dem  entsprechend  auch  ein  ziemlich  gleichmissiges 
Verhalten  der  einzelnen,  wesentlichen  Hambestandtheile  zu  einander  in  den 
verschiedenen  untersuchten  Tagesportionen.  Der  Hamstoffgehalt  schwankt, 
je  nach  der  Concentration  des  Harns,  zwischen  0-8  und  1-96  Proc.,  er 
beträgt  im  Mittel  von  fänf  Bestinmiungen  1  *  63  Proc.  Und  dass  neben 
dem  Harnstoff  andere  N-haltige  Substanzen  sich  im  Affenharn  nur  in  ver- 
schwindend geringer  Menge  finden,  ergiebt  sich  daraus,  dass  die  ans  dem 
Harnstoff  berechneten  Stickstofiwerthe  ausserordentlich  nahe  kommen,  ja  fast 
übereinstimmen  mit  denjenigen,  welche  man  bei  der  directen  Bestimmung 
des  Stickstoffs  im  Harn  erhält;  die  grösste  Differenz  zwischen  beiden  Wertfaen 
betragt  noch  nicht  IV2  Proc.  Es  reibt  sich  also  in  dieser  Hinsicht  der 
Affenham  dem  des  Menschen  und  Hundes  an. 

Der  Gehalt  an  Chlor  beträgt  0-25— 0-41  Proc.,  im  Mittel  0-3  Proc. 
An  praformirter  oder  freier  (a-)  Schwefelsäure  fand  sich  0'07— 0- 116  Proa,^ 
im  Mittel  0-093  Proc.,  an  gebundener,  b-Schwefelsaure  0*013 — 0-017  Proc, 
das  Yerhältniss  von  ^ : a-Schwefelsäure  schwankt  also  nur  zwischen  1:5-3 
und  1  :  7  und  beträgt  im  Durchschnitt  1 :  6.  Das  für  die  Schätzung  der 
Grösse  des  Eiweisszerfalls  wichtige  Yerhältniss  des  ausgeschiedenen  Schwefels 
zum  Stickstoff  stellt  sich  auf  1  :  14-6  bis  1 :  22-9.  Bei  gleichmässiger  Er- 
nährung sehen  wir  keine  sehr  erheblichen  Schwankungen  in  der  Zusam- 
mensetzung der  einzelnen  Hamportionen,  insbesondere  zeigt  sich  der 
Gehalt  an  gebundener  Schwefelsäure  constant,  wie  dies  neuerdiE^  Sal- 
kowski  auch  für  den  annähernd  im  N-Gleichgewicht  befindlichen  Hund 
gezeigt  hat 

In  Bücksicht  auf  seinen  Harnstoff-  und  Schwefelgehalt  nähert  sich  der 
Affenham  dem  des  Menschen,  während  er  dagegen  hinsichtlich  seines  Chlor- 
gehalts weit  hinter  dem  Menschenham  zurücksteht,  in  welchem  Kochsalz 
sich  im  Durchschnitt  zu  1  Proc.  findet  Die  weit  geringere  Grosse  der 
Chlorausscheidung  durch  den  Harn  des  Affen  erklärt  sich  daraus,  dass  die 
verfütterte  Nahrung:  Milch,  Reis,  Weissbrod  an  Chlor  verhältnissmässig  ann 
ist;  Euhmilch  enthält  in  0*5  Proc.  Salze  etwa  0*09  Proc.  Chlor,  Beis  bei 
ebenfalls  0*5  Proc.  Asche,  sogar  nur  0*015  Proc.  Chlor. 

Was  die  Grösse  der  täglichen  Hammenge  betrifft,  so  möchte  ich  die- 
selbe nach  den  zu  verschiedenen  Zeiten  gesammelten  Portionen  auf  300  bis 
400 «em  schätzen,  gegenüber  einer  Wasseraufhähme  von  rund  700***.' 


^  AuB  den  Werthen  für  Ba  SO4  die  Schwefelsatu-e  durch  Mnltiplicatioii^mit  dem 
ReductionB&ctor  0*416  berechnet. 

>  750«"°  Milch  enthalten  650flTm  V^asser,  200s™  Beis  etwa  20?™  Wasser  und 
lOOP«  Weissbrod  circa  40»™»  Wasser. 
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Da  die  Producte  der  Darmfaulniss,  das  Phenol  und  Indol,  in  neuerer 
Zeit  erhöhtes  Interesse  gewonnen  haben,  so  sind  auch  quantitative  Bestim- 
mungen des  Gehalts  an  phenolbUdender  Substanz  (Phenol  bez.  Eresol  an 
Schwefelsaure  gebunden)  im  Affenham  ausgeführt  worden.    Es  wurden  zu 
wiederholten  Malen  100— 200  ~°*  Afifenham  nach  Zusatz  von  Schwefelsaure 
destiUirt;   Bromwasser  erzeugte  im  Destillate  kaum  mehr  als  eine  leicht 
wolkige  Trübung,  auch  nach  24  stundigem  Absetzen  war  die  Menge  des 
Tribromphenol  unwägbar;  erst  bei  Destillation  von  500®®™  Harn  gelang  es, 
gmgnn  Tribromphcnol  zu  erhalten.    Da  indess  die  Menge  der  gebundenen 
Schwefelsaure,  wie  schon  erwähnt,  sich  als  nicht  unbeträchtlich  erwies  und 
der  Gehalt  an  indigobüdender  Substanz,  worauf  wir  noch  zurückkommen, 
sich  als  unerheblich  herausstellte,  so  war  diese  minimale  Phenolausscheidimg 
nicht  recht  verständlich.    Da  nun  Tribromphenol  selbst  in  Bromwasser  nicht 
ganz  unlöslich  ist,^  so  schien  es  von  Interesse  nachzusehen,  ab  nicht  die 
allzu  grosse  Verdünnung,  in  der  sich  die  phenolbildende  Substanz  im  Affen- 
ham befindet,  für  die  Bestimmung  des  Phenols  durch  einfache  Destillation 
des  angesäuerten  Harns  einer  Fehlerquelle  bedinge.    Zu  dem  Zwecke  wurde 
von  400**™  gesammelten  Affenhams,  der  in  der  Tabelle  unter  Nr.  I  auf- 
geführt ist,  200®®°*  nach  Zusatz  von  Schwefelsäure  direct  destillirt,  200®®" 
aber  erst,  nachdem  sie  bei  alkalischer  Reaction  —  zur  Verhütimg  der  Zer- 
setzung der  Phenylschwefelsäure  und  der  Verdunstung  des  abgespaltenen 
Phenols  —  auf  dem  Wasserbade  bis  auf  etwa  40®®"  eingedampft  worden 
waren.    Das  Destillat  der  ersten  200®®"  Harn  gab  auf  Bromwasserzusatz 
nur  eine  Trübung,  aus  der  sich  allmählich  ein  unwägbarer  krjstaUinischer 
Niederschlag  absetzte.    Die  auf  ein  Fünftel  ihres  Volumens  eingedampfte 
und  dann  erst  unter  Zusatz  von  Schwefelsäure  destülirte  gleiche  Menge 
Harns  dagegen  8  "«f™  Tribromphenol.    Hiermit  war  dargethan  —  und  weiter 
anzuführende  Gontrolanalysen  erheben  diese  Thatsache  über  aÜen  Zweifel  — 
dass  bei  geringem  Gehalt  an  phenolbildender  Substanz  es  geboten  ist,  das 
Phenol  gleichsam  in  grössere  Concentration  zu  bringen,  weil  Tribromphenol 
in  grossen  Mengen  von  Bromwasser  nicht  unlösUch  ist.    Infolge  dieser  Er- 
fahrung sind  alle  ferneren  Bestimmungen  im  Affenham  in  der  Weise  aus- 
gefahrt  worden,  dass  100 — 200®®"  Harn  unter  Zusatz  von  Sodalösung  auf 
ein  JFünftel  ihres  Volumens  eingedampft  und  erst  dann  mit  Schwefelsäure 
in  Ueberschüss  versetzt  und  destillirt  wurden,  sodass  das  gesammte  Destillat 
kaum  20  bez.  40®®"  enthielt.    Ich  komme  auf  diesen  Punkt  noch  zurück. 
Was  den  Indicangehalt  des  Affenhams  anlangt,  so  sind  darüber  nur 
approximative  Angaben  möglich.    In  der  Regel  wurden  nach  Jaffö's  Ver- 
fahren 10®®"  Ham  mit  10®®"  conc.  Salzsäure  versetzt  und  zu  der  Mischung 


1  Th.  Tribromphenol  soll  sich  in  14000  Th.  Bromwasser  lösen. 
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dann  vorsichtig  und  tropfenweise  gesattigte  Chlorkalklösang  hinzi^fQgt 
Meist  genügte  ein  Tropfen,  um  das  überhaupt  mögliche,  intensivste  Blau 
hervorzurufen,  nicht  selten  erweist  sich  ein  Tropfen  schon  zu  viel  Meist 
wurden  dann  noch  10*'^°  Chloroform  hinzugefügt  und  durch  TJmschütteln 
die  Blaufärbung  in  diesen  übergeführt  Im  Allgemeinen  erhält  man  bei 
diesen  Proben  ein  leichtes  Blau,  etwa  so  wie  beün  Menschenham;  nur  zu- 
weilen giebt  sich  ein  grösserer  Gehalt  kund  durch  tiefere  Blaufärbung,  ein 
ander  Mal  ist  die  Bläuung  des  Chloroforms  eben  angedeutet  oder  nor 
auf  einem  weissen  Hintergrund  sichtbar.  Nur  so  viel  lässt  sich  sagen, 
dass  der  Indicangehalt  dem  Fhenolgehalt  nicht  parallel  geht  Die  stäitate 
Indicanreaction  ergab  Harn  I  und  VI ;  dagegen  lieferte  Harn  YII,  der  den 
höchsten,  beobachteten  Phenolgehalt  aufwies,  nur  eine  sehr  schwache  In- 
dicanreaction ;  auch  die  von  HI  stand  an  Stärke  erheblich  derjenigen  von  I, 
der  nur  den  dritten  Theil  an  Phenol  enthielt,  nach. 

Fassen  wir  alle  gewonnenen  Daten  zusammen,  so  folgt  daraus,  das 
der  Harn  des  Affen  —  von  der  Reaction  und  dem  Chlorgehalt  al^esehen  — 
dem  des  Menschen  am  nächsten  kommt  Dass  die  Beaction  des  Affenhams 
stets  neutral  bis  alkalisch  gefunden  worden  ist,  hat  nichts  Aufiisdlendes,  finden 
wir  doch  im  Allgemeinen  saure  Beaction  nur  bei  den  Fleischfressern  and 
unter  den  Omnivoren  bei  dem  neben  Vegetabilien  reichlich  Fldsch  zufuhren- 
den Menschen;  zudem  enthält  sowohl  die  Milch  wie  der  Reis,  womit  der 
Affe  gefüttert  wurde,  alkalisch  reagirende  Salze. 

Ab  und  zu  wurde  im  Affenharn  auf  Zusatz  von  Essigsäure  und  con- 
centrirte  Salzlösung  beim  Kochen  eine  leichte  Opalescenz  erhalten,  zom 
Zeichen  der  Anwesenheit  von  Spuren  von  Eiweiss.  Zucker  wurde  niemals 
darin  gefunden.  Selbst  stark  alkalischer  Harn  jom  Affen  braust  beim  Zu- 
satz von  Säuren  nicht  auf. 


Die  beim  Affenham  gemachten  analytischen  Erfahrungen  Hessen  erneute 

• 

quantitative  Bestimmungen  des  Phenolgehalts  im  Menschenharn,  in 
dem  die  phenolbildende  Substanz  (Phenol  und  Kresol  an  Schwefelsäure  ge- 
bunden) gleichfalls  nur  in  geringen  Mengen  vorkommt,  dringend  wünsohens- 
werth  erscheinen.  Bereits  vor  fünf  Jahren  zuerst  von  mir  ausgeföhrte  Be* 
Stimmungen^  hatten  für  den  Menschenham  bei  vorwiegend  animalischer 
Diät  eine  tägliche  Ausscheidung  von  6 "»™  Tribromphenol  ergeben,  die  bei 
gemischter  Kost  zunahm  und  bei  vorwiegend  v^tabiüscher  Nahrung  « 
maximo  bis  auf  das  Achtfache  stieg,  nämlich  auf  49"«^  Tribromphenol. 


»  Pflü^er'B  Archiv  u.  s.  w.    Bd.  XII,  S.  142  ff. 
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Gleich  die  ersten  Bestimmungen  mit  zu  yerschiedenen  Tageszeiten  entleerten 
Hamportionen  ergaben  für  den  Menschenham  ein  den  obigen  Erfahrungen 
durchaus  analoges  Besultat.  Während  200^^  eines  säuern  Harns  (spec. 
Qew.  =  1010),  direct  mit  Schwefelsaure  destillirt,  nur  eine  Spur  von  Trü- 
bang  mit  Bromwasser,  keinen  wägbaren  Niederschlag  gaben,  wurde  aus 
200^^  desselben  Harns,  nachdem  er  unter  Zusatz  von  Sodalösung  auf  circa 
40««°  eingedampft  war,  bei  Destillation  mit  Säure  5*  5"»™  Tribromphenol 
erhalten.  Ein  anderer  Harn  (spec.  Oew.  =  1027)  gab  direct  destillirt  aus 
2(X)«sni.  1 .  ^mgtm  Tribrompheuol  nach  vorgängiger  Einengung  auf  Vs  Volumen: 
17*5"«™  Tribromphenol,  endlich  ein  dritter  vom  spec.  Gew.  =  1015  in 
200«^  mit  Bromwasser  nur  eine  unwägbare  Fällung)  nach  vorgängiger  Con- 
centration  auf  den  fünften  Theil  14°«™  Tribromphenol.  Es  sei  erwähnt, 
dass  in  allen  Fällen  die  Destillation  so  lange  fortgesetzt  wurde,  bis  durch 
die  nun  in  starke  Goncentration  gebrachte  Schwefelsäure  Zersetzung  des 
Hamrückstands  unter  lebhafter  Entwicklung  von  Kohlensäure  und  empy- 
reumatischen  Dämpfen  eintrat 

Es  wurde  alsdann,  um  die  tägliche  Gesammtausscheidung  festzustellen, 
der  Harn  von  je  24  Stunden  gesammelt,  im  Ganzen  an  sechs  Tagen  und 
200«»*"  des  auf  ein  rundes  Volumen  gebrachten  Tageshams  einmal  direct 
mit  ^mre  destillirt,  fernere  200«*°*  erst,  nachdem  sie  zuvor  bei  alkalischer 
Beaction  auf  etwa  Ys  Volumen  eingedampft  waren.  Dieser  Grad  der  Ein- 
engung erwies  sich  nach  verschiedenen  Versuchen  als  durchaus  genügend.  Die 
Kost  war  eine  vorwiegend  animalische:  Fleisch,  Eier,  Milch,  doch  wurde 
daneben  auch  Brod  und  etwas  Gemüse  eingeführt  Da  ich  die  Ausscheidungs- 
grösse  des  Harns  an  mir  selbst  gewissenhaft  festgestellt  habe,  ist  jede  Täu- 
schung hierbei  ausgeschlossen.  Die  Besultate  sind  in  nachstehender  Tabelle 
zusammengef asst : 


248tüiidige8 

Volumen 
in  Cnbikcm. 


Specifisches 
Gewicht 


200«<»n  Harn  enthalten 
Tribromphenol. 


a)  direct. 


b)  nach 
Einengung. 


Gesammtmenge 
an  Tribromphenol 


nach  a). 


nach  b). 


I. 

n. 
m. 

IV. 

V. 

VI. 


1200 
1190 
1100 
1400 
1000 
1400 


1-025 

1-024 

1-022 

1-0205 

1-027 

1-018 


unwägbar 
0-002 
0-0015 
0-0015 
0-001 

unwägbar 


0-0095 

0-022 

0-0115 

0  0255 

0-0125 

0-011 


0-012 
0-0083 
0-0105 
0-005 


0-057 

0-131 

0-063 

0-1785 

0-0625 

0-077 


Die  Besultate  sprechen  deutlich  für  sich:  Bei  directer  Destillation  wurden 
5 — 12"''™  Tribromphenol  erhalten,   also  durchaus  entsprechend   meinen 
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früheren  Angaben,  wonach  man  den  Phenolgehalt  des  menschlichen  Harns 
bei  der  üblichen  Methode,  Destillation  mit  Schwefelsaure  und  Versetzen  des 
Destillates  mit  Bromwasser,  bis  eben  eine  leichte  Gelbfärbung,  welche  auch 
bleibt,^  eintritt,  nur  minimal  findet  Engt  man  jedoch  vor  der  Destillation 
den  Harn  bei  alkalischer  Beaction  stark  ein,  so  erhalt  man  mindestens 
die  9  fache  Menge,  zuweilen  wie  in  lY  sogar  die  17  fache  Menge.  Man 
kann  also,  einen  geringen  Phenolgehalt  vorausgesetzt,  bei  directer  Destillation 
die  9 — 17  fache  Menge  einfach  übersehen.  Es  wird  nach  Vorstehendem 
die  Gesammtausscheidung  an  Phenol  durch  den  Harn  des  Menschen  bei 
gemischter  Eost,  in  der  aber  animalische  Nahrung  vorherrscht,  auf  60  bis 
180"«^  Tribromphenol  entsprechend  17 — 51"«™  Phenol  anzusetzen  sein. 
Im  Mittel  von  sechs  Bestimmungen  wird  ausgeschieden  per  Tag  0*095«™ 
Tribromphenol  =  0'027»™  Phenol.  Nach  mir  hat  L.  Brieger'  Phenol- 
bestinmiungen  im  Menschenham  ausgeführt  und  bei  seinen  Versuchsindi- 
viduen, welche  mit  gemischter  Spitalkost  ernährt  wurden,  13—99"«™  Tri- 
bromphenol, also  erheblich  mehr  als  ich  früher,  gefunden;  da  Brieger 
indess  gleich  wie  ich  in  meinen  früheren  Analysen  den  Harn  direct  mit 
Schwefelsaure  destillirt  hat,  so  bedürfen  auch  seine  Bestimmungen  nunmehr 
einer  Correctur. 

Ich  brauche  wohl  nicht  erst  zu  bemerken,  dass  die  vorg&ngige  Ein- 
engung des  Harns  die  Phenolbestinmiung  eher  vereinfacht,  insofern  sie  eme 
erhebliche  Zeiterspamiss  beim  Abfiltriren  des  mit  Bromwasser  aui^iefillteii 
Destillates  setzt,  welch'  letzteres  nur  den  fünften  Theil  des  sonstigen  Vo- 
lumens betragt 

Die  von  mir  nach  meinen  früheren  Bestimmungen  gemachte  Angabe, 
dass  der  Pferdeham  im  Durchschnitt  1800  mal  mehr  Phenol  enthalt  als 
der  Menschenham,  ist  nunmehr  dahin  zu  berichtigen,  dass,  da  die  tägliche 
Ausscheidung  eines  Pferdes  nach  den  von  mir  mitgetheilten  Untersuchungen 
vonTereg  mit  3  Liter  Harn  durchschnittlich  10-9«™  Tribromphenol,  die  des 
Menschen  0*095«™  Tribromphenol  beträgt,  das  Pferd  etwa  115  mal  so  viel 
Phenol  mit  dem  Tagesham  entleert,  als  der  Mensch,  und  dass  in  der 
gleichen  Menge  (1  Liter)  Pferdeham  fast  60mal  so  viel  Phenol  enthalten  ist, 


^  Setzt  man  Bromwasser  in  grossem  üeberschnss  bis  zor  Gelbbraon-  oder  g« 
Brannförbong  des  Destillats  hinzu ,  so  erhält  man  nicht  die  feinen  seidenglauenden 
Nadeln  des  Tibromphenols,  die  sich  nach  dem  Trocknen  ohne  Verlost  vom  FüUt  ent- 
fernen lassen,  sondern  eine  klebrige  tiefgelbe  Masse,  die  sich  schwer  von  der  Wsod 
des  Glases  ablöst,  dem  Filter  auch  nach  dem  Trocknen  noch  anbaftet,  und  sich  ktnin 
ohne  Verlost  abheben  lasst.  Man  hat  dann  nicht  Tribromphenol,  sondern,  wie  Bene- 
dikt (Ber.  d.  deuUchen  ehem.  Gesellsch,  1879,  Bd.  XU,  S.  1105)  gefanden  hat,  Tn- 
bromphenolbrom  CeH^Br,  (OBr). 

*  ZeiUehr.  f.  ph^nol.  Chemie.    1878.   Bd.  11,  8.  241  ff. 
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als  im  Menschenham.  An  Indigo  enthält  der  Pferdeharn  nach  J  äffe 's  ^  Be- 
stimmungen im  Durchschnitt  nur  23  mal  mehr  als  der  Menschenham. 

Es  li^  auf  der  Hand,  dass  die  Erfahrung,  wonach  bei  sehr  geringen 
Mengen  phenolbildender  Substanz  dieselben  der  Ausfallung  durch  Bromwasser 
sich  grossentheils  entziehen,  besondere  Beachtung  verdient  far  Versuche,  bei 
denen  der  Verbleib  kleiner,  innerlich  eingenommener  Mengen  von  Benzol, 
Phenol,  Eresol  oder  ähnlichen  in  den  Harn  übergehenden  und  aus  dem 
Destillate  durch  Bromwasser  ausgefällten  Substanzen  ermittelt  werden  soll. 
Es  erscheinen  in  dieser  Hinsicht  die  Versuche  von  de  Jonge*  über  die 
Ausscheidung  kleiner  Gaben  innerlich  eingeführten  Phenols  und  Eresols 
einer  Wiederholung  mit  den  Cautelen,  dass  der  Harn  vor  der  Destillation 
auf  ^/g  Vol.  eingedampft  wird,  dringend  bedürftig. 

Auch  schien  es  nunmehr  angezeigt,  den  Harn  des  Hundes,  der  bei 
Fleischfütterung  und  beim  Hungern  kaum  je  Spuren  von  Phenol  zeigt,  ^  auf 
etwaigen  Phenolgehalt  nach  vorgängiger  Concentration  auf  den  vierten  bis 
fünften  Theil  seines  Volumens  zu  prüfen.  Ich  hatte  schon  früher  bei  Hunden, 
die  sich  bei  Fütterung  mit  Fleisch  und  Speck  oder  Fleisch  allein  im 
N-Gleichgewicht  befanden,  wiederholt  fast  das  ganze  Hamvolumen  von 
24  Stunden  mit  Säure  destillirt,  aber  im  Destillate  nie  eine  Spur  von  Trü- 
bung auf  Zusatz  von  Bromwasser  erhalten.  Es  wurde  nunmehr  eine  Hün- 
din von  11.5^^^  durch  Fütterung  mit  800^^  Fleisch  annähernd  in 
N-61eichgewicht  gebracht  und  von  dem  Tagesvolumen,  das  zwischen  300 
und  412^^°'  schwankte,  die  Hälfte  direct  mit  Schwefelsäure  destillirt,  die 
andere  Hälfte  aber  erst  nach  vorgängiger  CoDcentration  bei  alkalischer  Beaction, 
indessen  erzeugte  Bromwasser  auch  im  Destillate  des  zuvor  eingeengten  Harns 
nicht  die  geringste  Spur  von  Trübung,  sodass  hiemach  wohl  der  Schluss 
gesichert  ist,  der  Hundeham  enthalte  bei  Fleischfütterung  keine  phenol- 
bildende Substanz.  Ist  auch  daraus  allein  noch  nicht  der  weitere  Schluss 
zu  ziehen,  dass  im  Darm  des  Hundes  Phenol  nicht  gebildet  wird,  weil,  wie 
aas  Versuchen  von  Tauber,  Schaffer  und  A.  Auerbach  hervorgeht, 
selbst  von  direct  in  den  Körper  eingeführten  kleinen  Phenolgaben  ein  ge- 
wisser nicht  unbeträchtlicher  TheU  zersetzt  wird,  sodass  nur  ein  Bruch- 
theil  vom  eingeführten  Phenol  im  Harn  wiedererscheint,  so  ist  doch  aus 
der  Abwesenheit  der  Phenolschwefelsäure  im  Harn  des  Hundes  bei  reiner 
Fleischfütterung  zu  schliessen,  dass,  wenn  überhaupt  bei  Fleischnahrung 
Phenol  gebildet  wird,  dieser  Vorgang  jedenfalls  nur  in  Spuren  statt- 
finden kann,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  im  Darm  der  Gamivoren  bei 


'  Archiv  f.  d,  gerammte  Phänologie.    1870.    Bd.  III,  S.  448  ff. 
■  ZeiUchr.  f.  phgsioL  Chemie.    1879.    Bd.  UI,  S.  180. 

'  Baumann  hat  zuweilen  Sparen  von  Phenol  gefanden,  die  indess  E.  Salkowski 
(Yircbow'B  Archiv,  1878,  Bd.  LXXIII,  S.  442)  vermisst  hat. 
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reiner  Fleischfätterang  die  Fänlniss  der  Eiweisskörper  wohl  kaum  zur  Bil- 
dung von  Phenol  fuhrt. 

Welches  die  untere  Grenze  des  Phenolgehalts  ist,  die,  wenn  die  Phenol- 
bestimmung richtig  sein  soll,  vorgängiges  Einengen  des  Harns  erfordert,  ver- 
mag ich  ganz  scharf  noch  nicht  anzugeben.  Bei  einer  Concentration,  wie 
solche  die  phenolbildende  Substanz  im  Fferdeham  hat,  ist  Einengen  des 
Harns  sogar  schädlich,  weil  aus  der  eingeengten  und  angesäuerten  Flüssig- 
keit eher  alles  Wasser  hinüber  destillirt,  als  das  Phenol,  so  dass  zu  einer 
Zeit,  wo  durch  die  concentrirte  Säure  der  Hamrückstand  in  Zersetzung 
unter  Ausstossung  saurer  Dämpfe  übergeht,  er  noch  Phenol  enthält,  das 
nur  durch  erneutes  Destilliren  nach  Zusatz  von  Wasser  ausgetrieben  werden 
kann.  Im  Mittel  enthält  nun  der  Pferdeham  0*3  Proc.  Tribromphenoi 
=  0-1  Proc.  PhenoL  Ein  dünner  Pferdeham  vom  spec.  Gew.  1016  lidierte 
nach  vorgängiger  Einengung  kaum  mehr  Tribromphenoi  als  bei  directer 
Destillation  und  zwar  im  ersten  Falle  0  -  092,  im  zweiten  0  •  088  Proc.  Tri- 
bromphenoi, sodass  also  die  untere  Grenze,  bei  welcher  Einengen  des  Hains 
noch  nicht  erforderlich,  etwa  bei  einem  Gehalt  von  0*025  Proc  Phenol 
liegen  dürfte. 

Es  wird  sich  also  empfehlen,  überall  da,  wo  man  Phenol  nur  in 
Spuren  resp.  in  sehr  geringen  Mengen  vermuthet,  so  in  Darminhalt, 
Faeces,  Blut,  serösen  Transsudaten  oder  eitrigen  Exsudaten  den  wässrigen 
Auszug  (beim  Blut  die  wässrige  Losung  des  zur  Trockene  gebrachten,  alko- 
holischen Extractes)  unter  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Sodalösung 
auf  ein  kleines  Volumen  einzuengen  und  erst  dann  durch  Destil- 
lation mit  Säuren  auf  Phenol  zu  prüfen. 


Der  Binderharn,  den  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  stanunte 
von  milchenden  Kühen  der  hiesigen  ThierarznBischule  und  zwar  wurde  nur 
von  Kühen,  deren  Milch  zuvor  mehrere  Tage  hindurch  auf  ihre  Menge  and 
ihren  Gehalt  genauer  untersucht  war,  Harn  entnommen.  Es  waren  dies 
drei  Kühe,  deren  täglicher  Milchertrag  zwischen  9^/^  und  14  Liter  schwankte 
mit  einem  Gehalt  an  festen  Stoffen  von  12  •9— 13*6  Proc.  Die  Kühe  er- 
hielten reichlich  Wiesenheu  und  daneben  ein  eiweissreiches  Beifutter  in  Ge- 
stalt von  Kleien,  weil  erfahrungsgemäss  reichliche  Eiweisszufuhr  sowohl  die 
Grösse  des  Milchertrages,  als  den  Gehalt  der  Milch  an  festen  Stoffen  steigert, 
und  femer  reichlich  Tränkwasser.  Die  täglichen  absoluten  Hammengen 
festzustellen,  ist  bisher  nicht  möglich  gewesen;  um  eine  Yorstelluiig  von 
ihrer  Grösse  zu  erhalten,  sei  angefahrt,  dass  von  einer  der  Kühe  tagsüber 
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(zwischen  6  Uhr  früh  und  7  Uhr  Abends)  14  Liter  aufgefangen  werden 
konnten,  sodass  die  24 stündige  Hammenge  sich  mindestens  auf  25  Liter 
belaufen  mag.  Yoit,^  der  die  Zersetzungsvorgange  im  Körper  einer  mil- 
chenden Kuh  genauer  verfolgt  hat,  fand  bei  einem  taglichen  Milchquantum 
von  9-6  Liter  eine  Harnausscheidung  von  22  Liter.  Yermuthlich  wird  bei 
unseren  Eühen  das  tagliche  Harnvolumen  mehr  als  25  Liter  betragen,  weil 
der  Harn,  worauf  ich  gleich  eingehen  werde,  nur  ein  sehr  geringes  spec.  Ge- 
wicht besass.  Der  concentrirteste  Harn,  der  gewonnen  wurde,  hatte  ein  spec. 
Gewicht  von  1 '013,  der  dünnste  ein  solches  von  1-006.  Er  war  stets  hell- 
gelb mit  einem  deutlichen  Stich  in's  Grün,  klar  und  durchsichtig,  von  alkar 
lischer,  selten  neutraler  Beaction.  Es  wurde  im  Harn  der  G^esammtstickstoff 
nach  Seegen,  die  a-  und  b-Schwefelsaure,  femer  der  Phenolgehalt  bestimmt 
und  zwar  wurden  zur  Bestimmung  der  Schwefelsauren  nach  Salkowski's  Mo- 
dification  je  100  «•"*  Ham,  zu  der  des  Phenol  200 — 500  ««°  nach  vorgängiger 
Einengung  verwendete.  Der  Indicangehalt  wurde  nach  Jaf  f  e's  Probe  geschätzt. 
Die  so  gewonnenen  Resultate,  auf  100®*^°*  Harn  berechnet,  gebe  ich  in 
tabellarischer  Anordnung. 


Spec. 
Gewicht. 


N  nach 
SeegeD. 


a-BaSO^. 


b-BaSO^. 


Aus  a  +  b- 
BaSO^ 

S. 


S:N. 


Tribrom- 
phenol. 


L 

1-010 

11. 

1-0075 

m. 

1-007 

rv. 

1-008 

V. 

1-006 

VI. 

1-013 

0-202 
0-196 
0-077 
0-047 


0-015 
0-013 
0-017 
0-032 
0011 
0-047 


0-036 
0-041 
0-056 
0-068 
0-028 
0091 


0-010 
0-0137 
0-0053 
0-019 


1:20 

1:15 

1:15-4 

1:16-2 


0-013 

0-0105 

0-003 

0-002 

0-006 

0-0125 


Die  bemerkenswertheste  Eigenthümlichkeit  des  Euhharns 
besteht  also  darin,  dass  in  allen  untersachten  Fällen  die  Menge 
der  gefundenen  b-Schwefelsäure  die  der  a-Schwefelsänre  am  min- 
destens das  Doppelte,  im  Mittel  von  6  Bestimmungen  um  das  27j  fache 
übertrifft  Einen  so  hohen,  relativen  Gehalt  der  b-Schwefels&nre  g^n- 
äber  der  a-Schwefelsäure  zeigt  mit  ähnlicher  Constanz  keine  Thierspecies. 
Im  Mittel  von  25  Bestimmungen  im  24  stündigen  Ham  des  Pferdes  bei  dem- 
selben Fütterongsmodos  hat  Tereg'  die  b-Schwefelsäure  nur  die  Hälfte  von 


>  ZeiUehr.  f.  BMogie.    1860.    S.  119. 
•  Biet  Heft.  8.  17. 
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der  Menge  der  präformirten  Schwefelsaure  betragen  sehen.^  Es  nimmt  in 
Bücksicht  auf  diese  constante  Mehransscheidung  von  gebundener 
Schwefelsäure  gegenüber  der  freien  Schwefelsäure  der  Kuhham 
eine  Ausnahmestellung  ein.  Da  der  Indicangehalt  nur  gering  ist  —  beim 
Versetzen  von  10**"  Harn  mit  10  <^""  concentrirter  Salzsäure  und  1  Tropfen 
Chlorkalklösung  erhält  man  nur  eine  schwachblaue ,  häufig  eine  röthlicbe 
bis  schwach  violette,  niemals  eine  starkblaue  Färbung  —  und  femer  die  zur 
Bindung  des  Phenols,  wovon  gleich  die  Bede  sein  soll,  erforderliche  Schwefel- 
säure nur  etwa  den  5. — 8.  Theil  der  überhaupt  verfügbaren  b-Schwefelsäure 
beträgt,  so  müssen  noth wendiger  Weise  im  Euhham  ausser  Indoxjl  und 
Phenol  (Eresol)  noch  andere  Substanzen  an  der  Bindung  der  b-Schwefelsaure 
betheiligt  sein. 

Der  N-6ehalt  schwankte,  je  nach  der  Goncentration,  zwischen  0  -  08  und 
0*31  Proc.;  es  li^  auf  der  Hand,  dass  bei  dieser  Verdünnung,  in  der 
sich  der  Harnstoff  im  Euhham  befindet,  die  Liebig'sche  litrirung  durch- 
aus unzulässig  ist.  Das  Verhältniss  des  Schwefels  zum  Stickstoff  im  Harn 
schwankte  nur  zwischen  1 :  15-4  bis  1 :  20  und  beträgt  im  Mittel  1 :  16*7, 
entfemt  sich  also  nicht  weit  von  demjenigen  Verhältniss,  in  welchem  sich 
Schwefel  und  Stickstoff  im  Eiweiss  vorfindet 

Der  Phenolgehalt  des  Harns  betrug  3— 13  ""»^  Tribromphenol  =  1—4"«^ 
Procent  Phenol;  er  ist  also,  auf  das  gleiche  Volumen  (1  Liter)  berechnet^ 
im  dünnen  Kuhham  nicht  viel  höher,  als  im  Menschenham.  Doch  ist  hier- 
bei zu  berücksichtigen,  dass  die  tägliche  Gesammtausscheidung,  da  das 
Tagesvolumen  des  dünnen  Euhhams  sehr  gross,  auf  mindestens  25  Liter 
zu  veranschlagen  ist,  0-25 — 1  ^°*  Phenol  beträgt  Lidessen  selbst  die  höchste 
Gesammtausscheidung  bleibt  um  zwei  Drittheile  hinter  der  des  Pferdes, 
welche  mnd  3*^"  Phenol  pro  die  beträgt,  zurück.  Es  dürfte  die  verringerte 
Phenolbildung  des  Bindes  gegenüber  dem  Pferde  mit  den  eigenthümlichen 
morphologischen  Differenzen  in  dem  Verdauungsschlauche  dieser  Thierklassen 
zusammenhängen.  Bei  dem  Pferde,  das  nur  einen  kleinen  einfachen  Magen 
mit  einer  Capacität  von  höchstens  16  Liter  besitzt,  passirt  das  Futter  schnell 
den  Magen  und  Dünndarm,  um  in  dem  ausserordentlich  entwickelten  und 
mit  einem  mächtigen  Anhang,  dem  Blinddarm  (dessen  Capacität  allein 
30  Liter  beträgt),  noch  versehenen  Dickdarm,  der  für  sich  an  100  Liter 
Inhalt  fasst,  zu  stagniren  und  hier  begünstigt  durch  den  schon  früher  hin- 
zugetretenen pankreatischen  Saft  der  in-  und  extensivsten  Fäulniss  zu  unter- 


^  Bei  UotersnchnDg  einzelner  Harnportionen  findet  man  ab  und  zn  aadi  beim 
Pferdeham  die  Menge  der  b-Schwefelsäore  IV«  bis  2  mal  grösser  als  die  der  a-Schwefel- 
säure,  wie  dies  Baumann  und  Herter  gesehen  haben,  doch  trifft  dies  f8r  das  gc- 
sammte  24 stündige  Hamvolumen,  bei  gesunden  Pferden  wenigstens,  nur  selten  ta 
(vgl.  S.  7). 
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liegen.  Bei  den  Wiederkäuern  umgekehrt  stagnirt  das  Futter  am  längsten 
in  den  Vormägen,  insbesondere  dem  mächtigen  Pansen  und  wenn  auch  hier 
schon  Macerations-  und  Gährungsprocesse  stattfinden,  so  schreitet  doch  die 
etwa  eingeleitete  Fäulniss  der  EiweissstoflFe,  soweit  wenigstens  die  bisherigen 
Beobachtungen  reichen,  nicht  bis  zur  Bildung  aromatischer  Substanzen  von 
Dagegen  ist  der  iibrige  Darm  bei  Wiederkäuern  verhältnissmässig  kurz  — 
so  beträgt  die  Capacität  der  vier  Mägen  des  Bindes  circa  200  Liter,  die  des 
übrigen  Darmes  nur  etwa  80  Liter  —  daher  stagniren  auch  die  Futter- 
massen  im  Darm  des  Bindes  kürzere  Zeit  als  im  Darm  des  Pferdes  und 
dem  entsprechend  spielt  sich  bei  den  Wiederkäuern  die  Darmfäulniss  weder 
in  solcher  Ausdehnung  noch  in  solcher  Stärke  wie  beim  Pferde  ab.  So  be- 
greift es  sich,  dass  die  erst  bei  länger  dauernder  Fäulniss  entstehenden 
aromatischen  Substanzen,  Phenol  und  Indol  beim  Binde,  und  wahrscheinlich 
bei  den  Wiederkäuern  überhaupt,  weniger  reichlich  gebildet  werden  als  beim 
Pferde. 
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Neue  Studien  über  Athembewegungen, 


Von 
L  Bosenthal. 


Erster  Artikel. 


Die  Wirkung  der  elektrischen  Yagusreizung  auf  die  Athem- 
bewegungen. L 


Es  sind  jetzt  gerade  zwanzig  Jahre  her ,  dass  ich  die  Frage ,  ob  die 
Reizung  des  centralen  Yagusendes  am  Halse  Stillstand  der  Athmimg  im 
Zustand  der  Inspiration  oder  der  Exspiration  zur  Folge  habe,  einer  ein- 
gehenden Untersuchung  unterwarf.  Im  Herbst  des  Jahres  1860  machte 
ich  auf  der  Versammlung  deutscher  Naturforscher  zu  Königsberg  Mitthei- 
lung von  dem  Ergebniss  dieser  Untersuchungen.  Ich  war  stets  im  Stande 
gewesen,  bei  vorsichtiger  Beizung  des  Nerven  und  genauer  Beobachtung 
des  Zwerchfells  einen  Stillstand  desselben  im  contrahirten  Zustande  zu 
sehen,  wie  es  Traube  augegeben  hatte.  Und  da  ich  zugleich  gefunden 
hatte,  dass  die  Reizung  im  N.  laryngeus  sup.  verlaufender  Nervenfasern 
einen  entg^engesetzten  Einfluss  auf  das  Zwerchfell  hat,  so  stellte  ich  die 
Yermuthung  auf,  einige  der  früheren  abweichenden  Beobachtungen  seien 
durch  die  Annahme  einer  gleichzeitigen  Erregung  jener  Laryngeus&sem 
(durch  Stromschleifen  oder  unipolare  Abgleichung)  zu  erklären. 

Obgleich  nach  der  ausfuhrlicheren  Mittheilung  meiner  Untersuchungen 
in  meiner  Schrift:  Die  Athembewegungen  und  ihre  Beziehungen  zum  Nervus 
vagusj  Berlin  1862,  die  Mehrzahl  der  Physiologen  die  Ergebnisse  derselben 
anerkannte,  so  hat  es  doch  auch  nicht  au  Widersprüchen  gefehlt  Einer- 
seits wurde  behauptet,^  dass  auch  im  N.  laryngeus  inferior  Fasern  ent- 

*  Burkart  in  Pflüger's  ArcUv  u.  ß.  w.   Bd.  I.    S.  107. 
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halten  seien,  welche  eben  so  wie  die  von  mir  im  Lary  ngeus  superior  auf- 
gefundenen „exspiratorisch^^  wirken;  da  aber  diese  Fasern,  um  zur  Med. 
oblongata  zu  gelangen,  durch  den  Stamm  des  Vagus  am  Halse  hindurch- 
yerlaufen  müssen,  so  wäre  danach  die  Möglichkeit,  auch  durch  Beizung 
dieses  letzteren  „Exspirationsstellung^'  des  Zwerchfells  zu  erhalten,  nicht 
mehr  zu  leugnen.  Auf  der  anderen  Seite  .waren  Hering  und  Breuer^ 
durch  ihre  Versuche  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  auch  in  den  Lunge n- 
fasern  des  Vagus  „inspirationshenmiende"  Nerven  vorhanden  seien. 

lieber  diese  Funkte  habe  ich  mich  theilweise  schon  an  einem  anderen 
Orte^  ausgesprochen.  Inzwischen  sind  jedoch  über  die  Frage,  was  eigent- 
lich bei  Beizung  des  Halsvagus  beobachtet  wird,  immer  wieder  von  Neuem 
abweichende  Angaben  gemacht  worden.  Es  handelt  sich  hierbei  zu- 
nächst gar  nicht  um  theoretische  Streitfragen,  sondern  einfach  um  That- 
fragen,  und  es  kann  wirklich  nur  im  höchsten  Grade  befremden,  dass  diese 
heute  noch  in  der  nämlichen  Weise  verschiedenartig  beantwortet  werden 
wie  vor  zwanzig  Jahren,  als  ich  zuerst  in  die  Discussion  der  Frage  eingriff. 
Es  scheint  mir  daher  nothwendig,  diese  Thatfrage^  völlig  sicher  zu  stellen, 
ehe  man  sich  auf  Weiteres  einlassen  kann.  Ich  werde  deshalb  zunächst  in 
diesem  ersten  Artikel  der  „neuen  Studien"  mich  auf  diese  eine  Frage  be- 
schränken. Ich  verzichte  auch  darauf,  die  Angaben  der  einzelner  Forscher 
referirend  zusammenzustellen,  da  sie  unter  einander  wenig  übereinstinmien. 
Ich  werde  vielmehr  Gelegenheit  nehmen,  im  weiteren  Verlaufe  der  Unter- 
suchung da,  wo  es  sich  darum  handelt,  Uebereinstimmung  oder  Wider- 
spruch solchen  Angaben  gegenüber  zu  begründen,  diese  einzeln  zu  citiren 
und  zu  besprechen. 

Ich  habe  meine  früheren  Untersuchungen  fast  ausschliesslich  auf  zwei 
Beobachtungsreihen  gestützt:  auf  die  Erscheinungen,  welche  man  sieht  nach 
Durchschneidung  beider  Vagi  am  Halse,  und  auf  diejenigen,  welche  auf- 
treten bei  elektrischer  Beizung  des  oberen  (centralen)  Endes  des  durch- 
schnittenen Nerven.  Gegenüber  der  Anwendung  anderer  Versuchsmethoden 
von  Seiten  einiger  jüngerer  Forscher  werde  ich  auch  jetzt  diese  beiden 
Untersuchungsarten  wieder  verwerthen,  auf  die  Gefahr  hin,  von  jenen  als 
hinter  den  Fortschritten  der  neuesten  physiologischen  Technik  zurückgebUe- 
bener  Laudator  temporis  acti  über  die  Achsel  angesehen  zu  werden.  Denn 
ich  habe  mich  wirklich  noch  nicht  davon  überzeugen  können,  weder  dass 
diese  Methoden  so  ungeeignet  seien,  uns  werthvolle  Aufschlüsse  zu  geben, 
noch  dass  die  anderen  statt  ihrer  in  Anwendung  gezogenen  ganz  unzweifel- 


^  SUzungsber.  der   Wiener  Akademie.    Mathem.-natarw.  Ciasse.    II.  AbtheiluDg. 
Bd.  LVÜ.    8.  672. 

*  Bemerkungen  über  die  Thatigkeit  der  automatischen  Nerveneentra,  insbesondere 
Über  die  Athembewegungen,    Erlasgen  1875. 
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hafte,  eindeutige  Ergebnisse  liefern.  Eine  andere  eben  so  sichere  Methode 
der  Beizung,  wie  sie  uns  der  elektrische  Strom  bei  richtiger  Anwendnngs- 
weise  liefert,  kennen  wir  bis  jetzt  noch  nicht;  und  um  die  Frage,  was  bei 
dieser  Heizung  eintritt,  handelt  es  sich  in  diesem  ersten  Artikel,  wie  schon 
gesagt,  ganz  allein.  Die  anderen  Methoden,  ihre  Erfolge,  und  was  aus 
ihnen  abgeleitet  werden  kann,  sollen  später  erörtert  werden. 

Auch  über  das,  was  eigentlich  beobachtet  werden  soU,  muss  ich  auf 
meine  früheren  ausfahrlichen  Auseinandersetzungen  zurückverweisen.  Die 
Athembewegungen  sind  complicirte  Vorgänge,  man  muss  genau  wissen,  was 
man  von  ihnen  untersuchen  will.  Steht  die  Athmung  bei  Yagusreizung 
still,  wie  es  oft,  aber  durchaus  nicht  immer  der  Fall  ist,  so  ist  die  Be- 
zeichnung „Inspiration"  doch  nur  zutreffend,  wenn  dabei  ein  oder  mehrere 
inspiratorisch  wirkende  Muskeln  in  tetanischer  Gontraction  nachweislich  ver- 
harren; die  Bezeichnung  „Exspiration''  aber  wird  passen,  wenn  entweder 
gar  keine  Muskelthätigkeit  vorhanden  ist,  oder  nur  solche,  welche  den  Thorax 
verengert.  Ich  habe  aber  nachgewiesen,  dass  von  den  früheren  Bearbei- 
tern der  Frage  Manche  den  Ausdruck  „Exspiration''  auch  dann  gebraucht 
haben,  wenn  nachweislich  eine  freilich  geringe  Gontraction  des  Zwerchfells 
vorhanden  war.  Auch  die  neueren  Bearbeiter  haben  durchaus  nicht  inuner 
solche  Beobachtungsmethoden  angewandt,  dass  immer  unzweifelhaft  aus  ihnen 
abgeleitet  werden  kann,  was  dabei  wirklich  vorhanden  gewesen  ist.  Je  mehr 
die  verwickelten  Erscheinungen  in  ihre  einfachen  Elemente  zerlegt  und 
jdiese  einzeln  geprüft  werden,  desto  eher  können  wir  dazu  gelangen,  Klar- 
heit und  Sicherheit  über  die  Thatsachen  zu  gewinnen. 

Man  kann  sich  bei  diesen  Untersuchungen  vorsetzen,  das  Verhalten 
einzelner  Athemmuskeln ,  insbesondere  des  wichtigsten  unter  ihnen,  des 
Zwerchfells,  zu  studiren,  oder  die  Gesammtheit  derselben  in  ihrer  Wirkung 
auf  die  Vergrösserung  und  Verringerung  des  Thoraxraumes  in's  Auge  fessen. 
Die  Schwierigkeiten  des  ersteren  Weges,  obgleich  von  mir  ausführlich  dar- 
gestellt, sind  von  Manchen,  die  meinen  Angaben  wiedersprechen,  nicht  hin- 
länglich gewürdigt  worden;  aber  auch  der  andere  Weg,  obgleich  in  vieler 
Hinsicht  leichter,  kann  nur  zu  einem  sicheren  Endziel  fahren,  wenn  man 
ihn  genau  erforscht  und  sicherstellt,  was  auf  ihm  wirklich  zu  erreichen  ist 
unter  den  vielen  Mitteln,  den  Zustand  des  Thorax  in  jedem  Zeitmoment 
richtig  zu  erkennen,  das  heisst  festzustellen,  ob  und  in  welcher  Sichtung 
er  von  der  Mittelstellung  abweicht,  also  derjenigen,  wo  nur  die  elastischen 
Kräfte  des  Thorax  und  gar  keine  Muskelwirkung  im  Spiele  sind  —  unter 
den  vielen  zu  diesem  Zweck  angewandten  oder  möglichen  Mitteln  halte  ich 
die  Anwendung  der  Oesophaguscanüle  für  eines  der  besten.  Mit  ihr  können 
wir,  ohne  in  dem  Zustande  des  Athmungsapparates  selbst  irgend  etwas  zu 
ändern,  die  Schwankungen  des  intrathoracalen  Drucks  mit  aller  Genanig- 
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keit  messen  und  registriren,  die  absolute  Grösse  dieses  Drucks,  bei  Beob- 
achtung gewisser,  gleich  zu  erörternder  Yorsichtsmaassregeln  gleichfalls 
genau  bestimmen.  Gegenüber  der  Druckmessung  in  der  Trachea  empfiehlt 
sich  dieses  Verfahren  durch  viele  Vorzüge. 

Vor  Anwendung  der  Oesophaguscanüle  ist  es  nothwendig,  eine  nach 
oben,  gegen  den  Bachenraum  hin,  geschlossene  Trachealcanüle  einzulegen, 
um  das  Einfliessen  der  Mundflüssigkeiten  in  die  Trachea  zu  verhüten.  Das 
Einbinden  einer  Canüle  in  den  oberen  Oesophagusabschnitt,  welche  den 
Mundflüssigkeiten  freien  Abfluss  gestattete,  würde  vielleicht  den  Zweck  auch 
erfüllen,  doch  habe  ich  es  nicht  versucht.  Ich  unterbinde  vielmehr  den 
Oesophagus  hoch  oben  am  Halse,  eröffne  ihn  unterhalb  der  Unterbindung, 
schiebe  ein  passend  gekrümmtes  Rohr  so  ein,  dass  seine  Mündung  inner- 
halb des  Thoraxraumes  im  Mediastinum  posticum  liegt,  und  sichere  seine 
Lage  durch  Umschnürung  des  Oesophagus  über  dem  Bohr.  Sodann  ver- 
binde ich  das  äussere  Ende  des  Bohrs  unter  Einschaltung  eines  T-Bohres 
durch  einen  Gummischlauch  mit  einer  Marey' sehen  Schreibkapsel.  Der 
freie  Schenkel  des  T- Bohrs  ist  mit  einem  Hahn  versehen;  wenn  man  diesen 
schliesst,  werden  die  intrathoracalen  Druckschwankungen  auf  die  elastische 
Membran  und  den  Schreibhebel  der  Marey 'sehen  Kapsel  übertragen  und 
können  auf  der  rotirenden  Trommel  des  Kymographions  aufgeschrieben 
werden.  Es  kommt  nun  darauf  an,  in  welcher  respiratorischen  Phase  dieser 
Hahnschluss  erfolgt.  Gelingt  es,  ihn  zu  schliessen,  während  der  Thorax 
sich  genau  in  seiner  Gleichgewichtslage  befindet,  dann  sind  die  Ausschläge^ 
des  Schreibhebels  genaue  Angaben  des  in  jedem  Augenblicke  im  Thorax 
herrschenden  Druckes.  Aufwärtsbewegungen  zeigen  positive,  Abwärtsbewe- 
gungen negative  Drucke  an.  Wird  der  Hahn  aber  z.  B.  auf  der  Höhe  der 
Inspiration  geschlossen,  dann  sieht  man  am  Hebel  nur  Bewegungen  nach 
oben.  Mit  anderen  Worten,  die  Druckschwankungen,  welche  der  Apparat 
aufzeichnet,  sind  auf  einen  Werth  zu  beziehen,  welcher  dem  im  Augenblick 
des  Hahnschlusses  im  Thorax  gerade  herrschenden  entspricht.  Ist  dieser 
gerade  Null,  dann  sind  die  aufgezeichneten  Ordinaten  den  wirklichen  Drucken 
proportional,  anderenfalls  entspricht  die  Buhelage  des  Hebels  schon  einem 
bestimmten  (positiven  oder  negativen)  Ordinatenwerthe,  nämlich  dem  Drucke, 
welcher  im  Moment  des  Hahnschlusses  im  Thorax  bestimd. 

Es  mag  vielleicht  überflüssig  erscheinen,  hier  anzumerken,  dass  dieses 
Verhältniss  ganz  in  der  gleichen  Weise  auch  für  alle  anderen,  zur  Messung 
des  intrathoracalen  Druckes  in  Anwendung  gezogenen  Methoden  gilt,  z.  B. 
auch  für  den  Aeroplethysmographen  von  Gad,^  welcher  freilich  nicht  Druck- 
sendem Volumschwankungen  aufzeichnet,  oder  für  die  üblichen  Verfahrungs- 


»  Dies  Archiv.    1879.    S.  181. 
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weisen  zur  Aufzeichnung  des  Seitendrucks  in  der  Trachea  bei  A'ollkommnem 
Luftabschluss.  In  allen  diesen  Fällen  ist  die  Abscissenaxe,  um  welche  die 
Schwankungen  der  gewonnenen  Curven  erfolgen,  bestimmt  durch  den  im 
Moment  der  Verbindung  zwischen  Thorax  und  Registrirapparat  gerade  be- 
stehenden Druck  (bezw.  Volum)  und  um  die  wahre  Nulllage  der  Absdsse 
zu  finden,  bedarf  es  einer  besonderen  Bestimmung  derselben. 

Eine  eigenthümliche  Art,  die  Druckschwankungen  mittete  der  Oeso- 
phaguscanüle  au&uzeichnen,  besteht  darin,  dass  man  den  Hahn  des  T-Bohrs 
nur  unvollkommen  schliesst,  so  dass  die  Communication  mit  der  freien  Atmo- 
sphäre durch  eine  enge  Oeffiiung  bestehen  bleibt.  Man  sieht  dann  bei 
Beginn  der  Inspirationen  einen  negativen,  bei  Beginn  der  Exspiration  einen 
positiven  Ausschlag,  deren  Höhe  von  der  Greschwindigkeit,  mit  welcher  die 
Druckschwankung  im  Thorax  eintritt,  und  von  der  Weite  der  Communi- 
cationsöffnung  abhängt.  Von  einer  Messung  der  Druckschwankungen  kann 
hier  keine  Rede  sein,  aber  man  erhält  unter  Umständen  doch  sehr  be- 
lehrende Aufschlüsse  über  den  Gang  der  Athembewegungen,  und  wir  werden 
deshalb  von  diesem  Verfahren  gelegentlich  Gebrauch  machen.  Es  entq>richt 
dieses  Verfahren  dem  auch  für  die  Begistrirung  des  Seitendrucks  in  der 
Trachea  zuweilen  angewandten.  Im  letzteren  wird  dadurch  angezeigt,  wann 
der  Druck  in  der  Trachea  in  der  einen  oder  anderen  Sichtung  vom  Atmo- 
sphärendruck abweicht,  in  unserem  Falle,  wann  durch  eine  Bewegung  des 
Thorax  der  intrathoracale  Druck  eine  Vergrösserung  oder  eine  Verringerung 
erfahrt.  Bei  regelmässigem  Wechsel  kurzer  in-  und  exspiratorischer  Be- 
wegungen sind  diese  Druckveränderungen  in  beiden  Fällen  mit  den  be- 
treffenden Athembewegungen  synchron  und  können  als  Anzeichen  für  die- 
selben gelten.  Bei  langanhaltenden  Ruhestellungen  des  Thorax  aber,  oder 
bei  langsamer  Bewegung  der  Thoraxwandungen  in  der  einen  oder  anderen 
Richtung  kehrt  der  Druck  immer,  welches  auch  die  Stellung  des  Thorax 
sein  möge,  zum  Nullwerthe  zurück,  nur  der  erste  Ausschlag  hat  dann  als 
Indicator  für  den  Anfang  der  Bewegung  eine  Bedeutung. 

Welche  Vorsichtsmaassregeln  nöthig  sind,  um  den  jeweiligen  Stand  des 
Zwerchfells  richtig  zu  beurtheilen,  darüber  habe  ich  mich  schon  firuher  aus- 
führlich ausgesprochen,  und  es  wären  wohl  manche  Irrungen  vermieden 
worden,  wenn  diese  Auseinandersetzungen  immer  genügend  beobachtet  wor- 
den wären.  Ich  habe  damals  auch  eine  Vorrichtung  beschrieben,  mit 
welcher  ich  die  Zwerchfellsbewegungen  graphisch  aufzeichnen  hess.  Diese 
Vorrichtung,  welcher  ich  den  Namen  Phrenograph  gegeben  habe,  hat  wegen 
ihrer  Complicirtheit  keinen  Eingang  in  die  physiologischen  Laboratorien  ge- 
funden. Mit  den  seitdem  durch  den  Vorgang  Marey's  so  sehr  vervoll- 
kommneten graphischen  Methoden  kann  man  jedoch  denselben  Zweck  auf 
sehr  ™i  einfachere  Weise  erreichen,  und  dieses  vereinfachten  Phre- 
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nographen  bediene  ich  mich  jetzt  mit  grussem  Vortheil.  Von  dem  »It^ren 
Apparat  ist  nichts  übrig  gebUeben  ala  der  Zwerchfellshebel,  welcher  mit 
seiner  nach  der  Form  der  unteren  Zwerchfellaüäche  modellirt«n  Krämmong 
zwischen  Zwerchfell  und  Leber  eingelegt  wird.  Seine  Drehungsachse  be- 
findet sich  in  einem  flachen  Ringe,  welcher  durch  eine  geeignete  Klammer 
gebalten  wird.  Der  äussere,  vertical  aus  der  Bauchwand  hervorragende 
Hebelann  lehnt  gegen  die  elastische  Membran  einer  Marey 'sehen  Luft- 
kapsel und  diese  überträgt  die  Bewegungen  auf  eine  zweite,  mit  Schreib- 
hebel versehene,  welche  sie  auf  dem  Kymographion  registnrt  Man  kann 
auf  solche  Weise  die  Zwercbfellbeweguugen  gleichzeitig  mit  den  Druck- 
schwankungen des  Thorax  in  Farallelcurven  aufzeichnen  lassen,  was  für 
mauche  Versuche  sehr  lehrreich  ist. 


Wenden  wir  uns  nun  nach  diesen  Vorbemerkungen  zu  der  Besprechung 
der  Versuchsei^ebnisse,  su  ergiebt  sich  aus  zahlreichen  älteren  und  neueren, 
immer  und  immer  wieder  von  mir  wiederholten  und  mit  allen  möghchen 


Fig.  I. 

iDtratboTOcale  DraL-kschwaDlnrigeD,  darch  die  OeBophagnscanlile  aufgezeichDct.    Beide 

V^  sind  dnrchachDitteD,  der  lecbte  wird  gereizt  Wim  Zeitben  x,  die  Reiznag  hört 

anf  beim  Zeicben  /. 

Vorsiohtsmaasregeln  angestellten  Versuchen,  dass  die  normale  Wirkung 
der  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes  stets  eine  inspira- 
torische ist,  aber  in  dem  Sinne,  welchen  ich  schon  früher  her- 
vorhob, dass  die  Inspirationen,  wenn  sie  zahlreicher  werden, 
sich  zugleich  verflachen,  und  dass,  wenn  es  zum  Atbmungs- 
stillstand  kommt,  dieser  mit  einer  meistens  nur  geringen  An- 
spannung inspiratoriseher  Muskeln  zu  Stande  kommt. 

Zur  Begründung  dieses  Satzes  gehe  ich  hier  einige  Ausschnitte  aus  den 
Cur\-en,  welche  so  gewählt  sind,  dass  sie  verschiedene  Fälle  erläutern.  Ich 
beginne  mit  den  Fällen,  wo  beide  Vagi  am  Halse  durchschnitten  sind,  und 


der  eine  Ton  ihnen   gereizt   wird.     Fig.  1    zeigt    den  Erfolg    scliiradier 


Wir  sehen  hier  zunächst  sehr  erhebliche  Ausschläge  des  Schreibhebeb 
als  Ausdruck  der  seltenen  aber  tiefen  Inspirationen,  «ie  sie  nach  doppel- 
seitiger VagusdorchschDeidung  TOizukommen  pflegen.  Bei  der  altzugrosseo 
Empfindlichkeit,  welche  -der  Apparat  in  diesem  Versuche  hatte,  macht  sidi 
jedoch  die  dem  Hebel  ertheilte  beträchtliche  Geschwindigkeit  geltend,  so  dass 
wir  die  Cnrve  durchaus  nicht  als  getreuen  Ausdruck  des  zeitlichen  Ver- 
laufs der  Druckschwankungen  ansehen  können.  Was  wir  aus  ihr  schliessen 
dürfen,  ist  Folgendes:  Mit  dem  B^inn  der  Reizung  wird  die  Athem&equenz 
erhebhch  vermehrt  und  zwar  Torwi^end  durch  die  Verküiznug  der  ei- 
spiratorischeu  Phase  (bez.  der  Athempause).  Dabei  erfolgen  die  respinito- 
riscben  Druckschwankmigen  innerhalb  engerer  Grenzen,  indem  der  Druck 
bei  der  Inspiration  nicht  su  tief  sinkt  und  bei  der  Eispiration  nicht  su 


Fig.  2.    (Ebenso  wie  Fig.  I.) 

hoch  steigt,  wie  vorher.  Nach  Aufhebung  der  Reizung  nimmt  die  Atbem- 
frequenz  wieder  ab,  ohne  jedoch  sofort  zu  der  Zahl  zurückzukehren,  welche 
vor  der  Reizung  bestand.  Dabei  zeigt  sich  nun  aber  zugleich,  dass  die 
Druckschwankungen  nicht  von  derselben  Abscisse  ausgehen,  soudem  von  einer 
etwas  höher  liegenden  als  vor  der  Reizung.  In  dem  in  Fig.  1  dargestellten 
Fall  war  die  Abscissenaxe  sehr  nahe  dem  oberen  Papierrande.  Es  wurde  deshalb 
bei  dem  Zeichen;»  die  Scbreibtrommel  angehalten  und  erst  nach  einigen  Secun- 
den  wieder  in  Bewegung  gesetzt,  worauf  dann  die  folgenden  Druckcurven  den 
allmählichen  Rückgang  zu  der  vor  der  Reizung  bestandeuen  Form  zeigen.  Ganz 
das  nämliche  sehen  wir  an  Fig.  2;  auch  hier  wächst  mit  dem  Beginne  der 
Vagusreizung  {beim  Zeichen  x)  die  Zahl  der  Respu-ationen,  wobei  jede  In- 
spiration an  Intensität  abnimmt;  nach  der  Reizui^  steigt  abermals  die 
'  Die  beigegebeneo  OrigioalcarTeii  Kind  in  den  Holzschnitten  nicht  getren  wieder 
gegeben,  eoDdern  im  verldeinerten  Maassstttbc,  etwa  im  Verhältniss  vuu  '/,  der  atXüi- 
lichen  GröBse.  Leider  sind  bei  dieser  üraieicbnnng  einige  Einzelnheiten  der  Carren 
guiz  Terbren  gegangen. 
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Abscisse,  von  welcher  die  Inspirationen  ausgehen ,  etwas  höher  als  sie  vor 
der  Beizung  war  und  kehrt  erst  später  zu  der  früheren  Lage  zurück. 

Vergleichen  wir  die  Form  der  Curven  während  der  Beizung  mit  der- 
jenigen, welche  ohne  Beizung  aufgezeichnet  wird,  so  zeigt  sich  vor  allen 
Dingen,  dass  der  Druck  im  Thorax  stets  unter  dem  Nullwerthe  yerharrt. 
Der  vorher  erwähnte  Hahn  des  mit  der  Oesophaguscanüle  verbundenen 
Bohrs  war  geschlossen  worden  während  der  Alihempause,  welche  ja  nach 
Durchschneidung  beider  Vagi  sehr  deutlich  ausgeprägt  ist.  Nehmen  wir 
an,  dass  diese  ohne  active  Muskelcontraction  zu  Stande  gekommen  sei,  also 
der  rein  durch  elastische  Kräfte  bedingten  Gl^ehgewichtslage  des  Thorax 
entspreche,  so  würde  jede  Abweichung  unserer  Curve  nach  abwärts  einer 
activen  Wirkung  inspiratorischer  Muskeln  entsprechen.  Wir  müssten  also 
sagen,  dass  während  der  Vagusreizung  die  inspiratorischen  Muskeln  (Zwerch- 
fell allein  oder  mit  anderen)  niemals  vollkommen  erschlafft  seien,  sondern 
nur  periodische  Schwankungen  ihrer  C!ontractionsstarke  erlitten  haben.  Nun 
wissen  wir  aber  aus  früheren  Untersuchungen,  dass  oft  nach  Durch- 
schneidung beider  Vagi  die  Exspiration  mit  Betheiligung  activor  exspira- 
torischer  Muskelkräfte  vor  sich  geht;  besonders  ziehen  sich  die  Bauch- 
muskeln stark  zusammen  und  verengern  den  Thorax  unmittelbar  vor  dem 
Beginne  einer  Zwerchfellcontraction.  In  unseren  Curven  äussert  sich  diese 
active  Exspiration  durch  das  schwache  Ansteigen  der  Curve  während  der 
Zwerchfellspausen  unmittelbar  vor  dem  Einsetzen  der  starken  Zwerchfell- 
contraction.^ Aber  eine  Andeutung  dieses  Verhaltens  fibadet  sich  auch  wäh- 
rend der  Vagusreizung.  Wir  sehen  uns  also  ausser  Stande,  zu  entscheiden, 
ob  die  Vagusreizung  nur  auf  die  exspiratorisch  wirkenden  Kräfte  oder  auch 
auf  die  inspiratorisch  wirkenden  eingewirkt  habe,  um  diesen  Unterschied 
im  Typus  der  Athmung  zu  bewirken.  Indem  wir  die  weitere  Erörterung 
dieser  Frage  einer  späteren  Untersuchung  vorbehalten,  können  wir  hier 
nur  die  Thatsache  constatiren,  dass  durch  die  Vagusreizung  neben  der  Ver- 
mehrung der  Athemfrequenz  und  der  Verringerung  in  der  Tiefe  der  ein- 
zelnen Athemzüge  auch  das  gesammte  Niveau,  um  welches  herum  die 
Athemschwankungen  erfolgen,  tiefer  gelegt,  d.  h.  dass  die  Form  des  Thorax 
im  Sinne  einer  stetigen  Erweiterung  verändert  wird.^ 

Das  ist  nun  ja,  wie  ich  schon  früher  hervorgehoben  habe,  bei  jeder 
Vagusreizung  der  Fall  und  bietet  den  naturgemässen  Uebergang  zu  dem 
bei  stärkerer  Vagusreizung  eintretenden  Stillstand,  welcher  niemals  in  einer 

^  Die  kleinen  Aosbiegangen  an  diesen  fast  horizontal  verlaufenden  Curventheilen 
röhren  von  der  Herzbewegung  her;  dieselben  sind  auch  an  den  folgenden  Curven  zu 
bemerken. 

'  Aehnliche  Erscheinungen  hat  neuerdings  6a d  als  „reine  Ausfallserscheinungen" 
besehrieben.    (Dies  Archiv,    1880.    S.  177.)  Ich  komme  auf  diesen  Punkt  noch  zurück. 
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„Exspiratti^DS-",  sondern  stetä  in  einer  -Inspirations^-Stellai^  eintritt  Wir 
können  diese  Voi^nge  sehr  ^t  ao  den  in  Hg.  3  and  4  dargesteUten 
B<n?pielen  wahrnehmen,  wo  die  Wirknng  rerscfaiedener  Beizstärken,  welche 
nur  B^^schlennigung  oder  ToUkommenen  Stillstand  der  Bespiration  bewirken, 
danie-tellt  sind.  Die  Empfindlichkeit  des  registiirenden  Hebels  mirde  in 
diesen  Cnrren  beträchtlich  geringer  als  in  den  Torhergebenden  genommen; 
'ladarcb  worden  Eigenschwingungen  ganz  vermieden  und  die  Corren  können 
ah  ein  ziemUch  getreuer  Ausdruck  der  wirklich  in  jedem  Augenblick  r»r- 


Fig.  3  and  4. 

BescbleuDigM  Athmang  nad  AthmnagaBtillatand  bei  Reizang  eiuea  V^us,  Dacb  Dnrch- 

Bcbn«idang  beider.    Die  den  Cnrven  beigeschriebenen  Zahlen  geben  den  Rollflnabstao'l 

der  Indactionsrollen  an. 

handeuen  Druckwerthe  angesehen  werden.  Die  bei  den  Cun-en  ange- 
schriebenen Zahlen  geben  die  Abstände  der  beiden  Bollen  des  Inductoriums 
in  Millimeteru  an.  Es  war  ein  du  Bois-Rejmond'sches  Schlitt^nindac- 
toriuni  gewöhnlicher  Grösse;  die  secundäre  Rolle  von  65"""  Länge  hat 
50Ö5  Windungen  feinen  Drahts;  die  Höhlung  der  primären  Spinale  war 
mit  dünnen  Eii<endräht«n  ausgefüllt.  Zum  Betrieb  diente  entweder  eine 
Nuö'sehe  Stemsäule  oder  (in  einem  Theil  der  Versuche)  ein  Greuefsi-bes 
Tauchelemeut ,    welches    letztere  erheblich  stärker  wirkt  als  das  eistere. 
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Auf  alle  FäUe  waren  die  von  mir  angewandten  Reizstarken  sehi'  gering 
im  Vergleich  zu  denen,  die  von  Manchen  benutzt  worden  sind,  welche 
dieselben  Fragen  untersuchten.  Ich  muss  dies  hervorheben,  weil  es 
nicht  unwichtig  ist,  wie  wir  später  noch  sehen  werden.  Wenn  ich  bei 
einem  Rollenabstand  von  300°*°*  schon  deutliche  Wirkung  der  Nerven- 
reizung beobachtete,  bei  150  bis  200™°*  schon  vollkommenen  Stillstand  der 
Athmung  (Reizstarken,  welche  vollkommen  übereinstinmien  mit  denen,  welche 
ich  in  meinem  Buche  angegeben  habe),  so  müssen  andere  Forscher,  wenn 
sie  meine  Angaben  controliren  wollen,  doch  zunächst  auch  die  Wirkung 
ähnlicher  Reizstarken  versuchen  und  nicht  ohne  Weiteres  ihre  mit  fünf- 
oder  zehnmal  stärkeren  Reizungen  angestellten  Versuche  den  meinen  ent- 
gegenhalten. Ich  werde  auch  auf  diesen  Punkt  au  einer  späteren  Stelle 
noch  zurückkommen  müssen,  betone  aber  hier  die  Thatsache,  um  weiteren 
Missverständnissen  vorzubeugen. 

Was  wir  nun  an  allen  diesen  Curven  (Nr.  3  und  4)  übereinstimmend 
sehen,  ist  die  Abnahme  der  Elongationen  der  Druckschwankungscurven 
mit  Tieferlegung  des  exspiratorischen  Druckmaximums,  sobald  die  Vagus- 
reizung nicht  zum  Stillstand  führt,  sondern  nur  die  Athemfrequenz  steigert. 
Um  dies  recht  deutlich  hervorzuheben,  habe  ich  an  einzelnen  Curven  die 
oberen '  und  unteren  Kuppen  der  ohne  Reizung  aufgezeichneten  Druck- 
schwankungen durch  gerade  Linien  mittels  des  Lineals  verbunden.  Dadurch 
sieht  man  sehr  deutlich,  wie  der  intrathoracale  Druck  während  der  Vagus- 
reizong  nicht  so  tief  sinkt,  aber  auch  niemals  so  hoch  steigt  wie  ohne 
Reizung.  Die  Mittellage,  um  welche  die  Schwankungen  erfolgen,  liegt  dabei 
stets  etwas  höher  als  bei  den  selteneren  Bewegungen  ohne  Reizung.  Bei 
der  schwächsten  Reizung  (300°°  Rollenabstand,  Fig.  4)  ist  die  Abweichung 
am  geringsten,  bei  der  stärksten  Reizung,  welche  noch  keinen  Stillstand 
ergiebt  (235°*°*  Rollenabstand,  Fig.  3)  ist  die  Abweichung  sowohl  vom 
Druckminimum  wie  vom  Druckmaximum  am  grössten.  Tritt  endlich  Still- 
stand der  Respiration  ein,  so  ist  der  Druck  im  Thorax  stets  unter  Null.  Es 
müssen  also  offenbar  inspixatorische  Kräfte  hier  thätig  sein,  aber  der  Druck 
bleibt  doch  inmier  höher,  als  er  bei  den  einzelnen  Respirationen,  welche 
ohne  Reizung  erfolgen,  auf  der  Höhe  der  Inspiration  ist 

Es  kann  demnach  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  durch  die 
Vagusreizung  kein  „exspiratorischer^^  Effect  ausgelöst  wird,  aber  es  kann 
fraglich  erscheinen,  ob  die  inspiratorischen  Kräfte  durch  ihn  vermehrt 
werden.  Nun  habe  ich  ja  schon  früher  darauf  hingewiesen,  wie  man  aus 
den  Unterschieden  in  der  Art  der  Athembewegungen  vor  und  nach  der 
Vagusdurchschneidung  nicht  schliessen  kann,  dass  die  Vagi  einen  unmitti*!- 
baren  Einfluss  auf  die  Grösse  der  von  dem  Athmungscentrum  geleisteten 
Arbeitsmenge  ausüben.    Ich  habe  freilich,  da  mir  eine  directe  Messung 
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dieser  Arbeitsleistung  unmöglich  war,  eine  recht  unvollkommene  Schätzung 
derselben  mit  Hilfe  dessen,  was  ich  die  „Athmungsgrösse''  genannt  habe, 
nämlich  der  Menge  der  in  der  Zeiteinheit  geathmeten  Luft,  yoigenommen. 
So  roh  diese  Schätzung  auch  war,  so  sprachen  die  Ergebnisse  der  Versuche 
doch  für  meine  Yermuthung,  dass  der  Einfluss  der  Yagusreizung  mehr  in 
der  Art,  wie  die  Arbeit  ies  Athemcentrums  auftritt,  als  in  der  Grosse  dieser 
Arbeit  selbst  zum  Ausdruck  komme.  Immerhin  aber  musste  es  als  ein 
Mangel  empfunden  werden,  dass  wir  kein  sicheres  Maass  für  die  Arbeits- 
leistung des  Athemcentrums  besassen.  Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  als 
solches  die  von  uns  jetzt  registrirten  Druckschwankungen  im  Thorax  be- 
nutzt werden  können. 

Nehmen  wir  au,  die  Athemarbeit  geschehe  nur  durch  einen  einzigen 
Muskel,  sagen  wir  das  Zwerchfell.  Indem  dieses  sich  zusammenzieht,  muss 
es  die  Elasticität  der  Lunge  überwinden.  Wenn  dem  Zwerchfell  von  dem 
Athemcentrum  aus  ein  gewisser  Bewegungsimpuls  zugeführt  wird,  welcher 
in  den  Muskelfasern  eine  gewisse  Energie  hervorruft,  so  werden  diese  sich 
soweit  zusammenziehen,  dass  ihre  Energie  den  elastischen  Kräften  der  Lunge. 
welche  sie  zu  verlängern  streben,  das  Gleichgewicht  hält.  Die  elastische 
Kraft  der  Lunge  muss  aber  gemessen  werden  können  durch  den  negativen 
Druck  im  Thorax,  folglich  können  wir  diesen  als  Maass  der  Energie  der 
Zwerchfellcontractionen  und  somit  indirect  der  Thäti^eit  des  Athemcentrums 
ansehen. 

Die  Sache  wird  nicht  geändert,  wenn  neben  dem  Zwerchfell  noch  an- 
dere inspiratorische  Muskeln  in  Erregung  gesetzt  werden.  Denn  die  Ver- 
änderung des  intrathoracalen  Druckes  wird  eben  dann  der  Summe  der 
Energien  dieser  Muskeln  proportional  sein  müssen.  Ebensowenig  kann  es 
der  in  Bede  stehenden  Messungsmethode  Eintrag  thun,  wenn  diese  Muskeln 
einige  Zeit  in  tetanischer  C!ontraction  verharren,  so  dass  sich  ein  Gleich- 
gewichtszustand zwischen  ihrer  Energie  und  der  Elasticität  des  Lungen- 
gewebes herstellt;  denn  die  Gesammtleistung  der  Muskeln  wird  in  diesem 
Falle  gemessen  werden  können  durch  das  Product  ihrer  Energie  in  die  Zät 
während  welcKer  sie  wirkt.  In  der  nämlichen  Weise  würde  sich  die  Rech- 
nung stellen,  wenn  ein  oder  mehrere  Exspirationsmuskeln  den  Thorax  aus 
seiner  Buhelage  in  eine  mit  Vulumsverkleinerung  verbundene  Lage  brachten, 
so  dass  in  dem  Thoracalraum  ein  positiver  Druck  entstände  (den  Druck  hei 
dem  Buhezustand  des  Thorax  gleich  Null  angenommen).  Denn  dieser  po- 
sitive Druck  müsste  stets  proportional  sein  der  Summe  der  Widerstände, 
welche  die  Verkleinerung  des  Brustvolumens  findet  (Torsion  der  Bippen- 
knorpel u.  s.  w.)  und  welcher  die  Energie  der  Exspirationsmuskeln  das  Gleich- 
gewicht hält.  AVirkeu  alsolnspirations-  und  Exspirationsmuskeln  abwechselnd. 
so  bleibt  das  Verhältniss  dasselbe;  die  Gesammtarbeit  der  Bespirationsmuskeln 
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wird  proportional  sein  der  Differenz  zwischen  höchstem  und  niederstem  Druck. 
Nur  wenn  etwa  exspiratorische  und  inspiratorische  Muskeln  gleichzeitig  in 
Thätigkeit  treten,  würde  unsere  Messung  unrichtige  Werthe  geben,  da  sie 
nicht  der  Gesammtarbeit,  sondern  nur  der  Differenz  der  von  beiden  Muskel- 
gruppen geleisteten  Arbeitsmengen  proportional  sein  würde. 

Ob  dieser  Fall  der  gleichzeitigen  Wirkung  in-  und  exspiratorischer 
Muskeln  Torkommt,  werden  wir  an  einer  späteren  Stelle  zu  untersuchen 
haben.  Hier  will  ich  nur  soviel  bemerken,  dass  er  bei  der  massigen  Yagus- 
reizung,  von  welcher  jetzt  allein  die  Rede  ist,  nicht  vorkommt.  Aus 
diesem  Grunde  glaube  ich  an  die  Stelle  der  von  mir  früher  benutzten  Ath- 
mungsgrösse  mit  grösserer  Sicherheit  die  intrathoraoalen  Druckschwankungen 
als  Maass  der  Arbeitsleistung  des  respiratorischen  Apparats  setzen  zu  können. 
Ich  habe  deshalb  Ausmessungen  der  Curven  verglichen,  indem  ich  die  In- 
tegration derselben  vornahm  für  gleiche  Zeitdauer  der  seltenen  und  tiefen 
Athemzüge,  wie  sie  ohne  Beizung  stattfinden  und  der  häufigeren  und  flacheren 
Athemzüge,  wie  sie  bei  schwacher  Reizung  eines  Vagus  auftreten.*  Die 
gewonnenen  Werthe  fielen  so  gleich  aus,  wie  man  es  bei  der  TJngenauigkeit 
des  Verfahrens  kaum  erwarten  konnte.  Ich  sehe  deshalb  in  diesen  neuen 
Versuchen  eine  Bestätigung  des  Satzes,  welchen  ich  in  meinen  Athembe- 
wegungen  S.  241  ausgesprochen  habe:  Die  Thätigkeit  der  Medulla 
oblongata  wird  nur'  bestimmt  durch  den  Sauerstoffgehalt  des 
Blutes.  Die  Erregung  der  Vagi  vermag  diese  Thätigkeit  nicht 
zu  vergrössern,  sie  bewirkt  nur  eine  anderweitige  Vertheilung 
der  in's  Spiel  gesetzten  Muskelwirkungen,  derzufolge  die  Athem- 
bewegungen  häufiger,  dafür  aber  schwächer  werden.  Die 
äusserste  Grenze  dieser  Einwirkung  hat  eine  stetige  Contraction 
von  Muskeln  zur  Folge,  deren  Stärke  und  Dauer  bedingt  ist 
von  der  Grösse  der  vorhandenen  Reizung." 

Was  diesen  letzteren  Punkt  anlangt,  so  ist  wohl  zu  beachten,  dass  die 
Grösse  der  vorhandenen  Reizung  (welche  ja  von  dem  Sauerstoffgehalt  des 
Blutes  abhängt)  nicht  constant  bleiben  kann,  wenn  es  zum  Athmungsstill- 
stande  kommt  Die  Zahl  und  Tiefe  der  Athemzüge  hat  ja  freilich  auch  einen 
Einfluss  auf  die  Lüftung  des  Blutes,  aber  der  Gasgehalt  desselben  kann  doch, 
wenn  von  seltenen  und  tiefen  zu  zahlreichen  und  flachen  Athemzügen  über- 
gegangen wird,  annähernd  gleich  bleiben.  Sobald  aber  der  Athmungs- 
apparat  ganz  zum  Stillstande  kommt,  so  muss,  welches  auch  seine  Stellung 
sein  möge,  eine  stetige  Abnahme  des  Sauerstoffes  im  Blute  eintreten  und 
die  Reizung  der  Medulla  muss  stetig  wachsen.    Dem  entsprechend  sehen 


'  Die  Integration  geschah  nach  der  Methode  von  Volkmann.     Die   Carv^en 
wurden  auf  feinem  Postpapier  durchgepaust,  ausgeschnitten  und  gewogen. 
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wir  auch,  dass  in  allen  Fällen,  wo  es  zum  Stillstand  bei  Yagusreizung 
kommt,  die  Gurve  nicht  horizontal  verläuft,  sondern  sich  langsam  senkt, 
was  offenbar  einer  allmählich  wachsenden  Arbeitsleistung  entspricht  Wir 
werden  demgemäss  auch  hier  keine  Gleichheit  der  Gesammtleistung  mit 
der  vorher  in  einzelnen  Athemzügen  ausgeführten  erwarten  dürfen,  weil 
eben  der  eine  Factor,  von  welchem  die  Arbeitsleistung  des  Athmungscentrums 
abhäugt,  nämlich  der  Sauerstoffgehalt  des  Blutes,  nicht  unverändert  geblieben 
ist.  Diese  Leistung  muss  wachsen,  ohne  dass  wir  daraus  schliessen  dürfen, 
die  Yagusreizung  habe  unmittelbar  eine  Steigerung  der  Thätigkeit  des  Ath- 
mungscentrums zur  Folge  gehabt.  Alles  was  wir  aus  den  Erfolgen  der 
Vagusreizung  schliessen  dürfen,  ist  nur,  dass  sie  auf  irgend  eine  Weise  die 
Abgleichuug  der  im  Athmungscentrum  entstehenden  Erregungen  erleichtert, 
ohne  sie  quantitativ  zu  verändern. 

Fehlt  dieser  erleichternde  Einfluss,  wie  es  eben  nach  Durchschneidung 
beider  Vagi  der  Fall  ist,  dann  kommt  es  zu  seltenen  aber  tiefen  Inspirationen, 
welche  bei  dem  immer  mehr  wachsenden  Widerstände  der  elastischen  Lungen 
den  TVrax  anfangs  mit  grosser,  dann  mit  immer  mehr  abnehmender  Ge- 
schwindigkeit ausdehnen.  Die  Gurve  des  intrathoracalen  Druckes  hat  des- 
halb einen  nach  oben  (der  Abscissenaxe  zugewendet)  concaven  Verlauf.  Ist 
der  in  einer  Inspiration  ausgegebene  Erregungsantrieb  erschöpft,  so  kehrt 
der  Thorax  zunächst  nur  durch  seine  elastischen  Kräfte  in  seine  Buhestellung 
zurück,  zuweilen  wird  er  noch  um  ein  geringes  durch  Gontraction  exspiiato- 
rischer  Muskeln  verengt  und  manchmal  liegt  zwischen  dieser  Verengerung 
und  dem  Nachlass  der  Inspiration  eine  merkliche  Athempause,  wo  der 
Thorax  für  kurze  Zeit  in  Buhestellung  verharrt,  wahrend  sich  an  die  active 
Exspiration  die  nachfolgende  Inspiration  unmittelbar  anschliesst.  Tritt  nun 
die  Vagusreizung  ein,  so  werden  die  Inspirationen  schwächer  und  häufiger, 
die  Athempause  verschwindet  ganz  und  mit  ihr  die  active  Exspiration.  £s 
scheint  aber,  als  wenn  bei  der  häufigeren. Athmung  der  Thorax  überhaupt 
gar  nicht  vollkommen  in  seine  Buhestellung  kommt;  die  neue  Inspiration 
beginnt  eben  schon,  ehe  noch  die  Thoraxwandungen,  in's  Besondere  das 
ZwerchfeU,  ganz  mit  den  elastischen  Lungen  sich  in's  Gleichgewicht  gesetzt 
haben.  Auf  diese  Weise  erklärt  es  sich,  dass  die  Exspiration  nicht  zu  einer 
vollkommenen  Erschlaffung  ^des  Thorax  führt,  ohne  dass  man  daraus  auf 
eine  stetige  active  Gontraction  inspiratorischer  Muskeln  schliessen  dart 

Wenn  man  in  der  früher  beschriebenen  Weise  mit  nicht  ganz  ge- 
schlossenem Seitenhahn  der  Oesophaguscanüle  arbeitet^  so  erhält  man  Bilder, 
wie  sie  Fig.  5  und  6  zeigen.  Statt  der  wirklichen  Druckcurve  werden  nur 
die  plötzlich  erfolgenden  Wechsel  in  den  Druckschwankungen  durch  Aus- 
schläge des  Hebels  markirt,  während  langsamere  Druckveränderangen 
entweder  ganz  verloren  gehen   oder  sich  nur  durch  kleine  Ausbi^^ngen 
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der  Cuire  darstellen.  Vergleicht  man  die  so  gewonnenen  Cunen  mit  sol- 
chen, welche  bei  geschlossenem  Hahn  unmittelbar  vorher  oder  nachher  ge- 
zeichnet worden  sind,  so  üheizeugt  man  sich,  dass  der  nach  unten  vor- 
springende Zahn  der  Curve,  welcher  aus  einem  fast  verticalen  Strich  nach 
abwärts  und  einem  geknickten  Strich  nach  aufwärts  besteht,  -der  activen 
in^iratorischeu  Erweiterung  des  Thorax  angehört  Indem  diese  Erweiterung 
mit  allmählich  abnehmender  Qeschwindigkeit  erfolgt,  hat  die  Luft  Zeit, 
schon  während  der  Inspiration  durch  die  HahnöfTuung  einzudringen;  der 
intrathoracale  Druck  kehrt  trotz  fortschreitender  Thoraxerweiterung  auf  Null 
zurück.  EischlaSt  nun  das  Zwerchfell,  so  bekommen  wir  einen  positiven 
Ausschlag,  aber  der  Druck  kehrt  bald  wieder  auf  Null  zurück  und  der 
Hebel  zeichnet  einen  langen  horizontalen  Strich,  eine  scheinbar  vollkommen 


iiiactive  Atbempause ,  in  der  jedoch  geringe  Gontractionen  exsptratorischer 
"Muskeln  vorkommen  können,  welche  sich  hier  nicht  ausprägen,  weil  sie 
nur  langsame  Druckschwankungen  bewirken.  B«izen  wir  nun  den  Vagus, 
so  fallen  die  Ausschläge  des  Hebels  kleiner  aus,  weil  die  Energie  der  respi- 
ratorischen Bewegungen  geringer  wird,  und  der  Theil  der  Curve,  welcher 
der  Höbe  der  Exspiration  entspricht,  fallt  ganz  oder  doch  fast  ganz  fort, 
weil  eben,  während  das  Zwen^feU  noch  im  Rückgange  von  seiner  Con- 
tractiou  ist,  schon  eine  neue  Zwerchfellscontraction  beginnt. 

Ich  habe  früher  angenommen,  dass  die  normale  Vagusreizung,  welche 
während  des  ganzen  Lebens  besteht,  durch  mechanische  Zerrung  der  Vagus- 
endigungen  in  der  Lunge  zu  Staude  komme,  so  dass  jede  Inspiration,  so 
lai^  beide,  oder  wenigstens  eiu  Vagus  intact  ist,  auf  den  Abhiuf  der  fol- 
genden emen  Einfluss  ausübt  und  ihren  Charakter  bestimmt.  Diese  An- 
schauung stimmt  ja  auch  mit  der  später  von  Hering  und  Breuer  ent> 
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wickelten,  welohe  diesen  Einfluss  nur  noch  weiter  zeigliedeni  wollen. 
um  dieselbe  zu  prüfen,  habe  ich  den  Vagus  durch  kurzdauernde  elektriaehe 
Reize  erregt  Lässt  man  solche  in  Intervallen,  wie  sie  etwa  der  Zabi  der 
Respirationen  entsprechen,  auf  einander  folgen,  so  e^eben  sie  ganz  dasselbe 
wie  dauernde  Reizung.  Es  besteht  also  gar  keine  Schwierigkeit,  sich  ilen 
normalen  Einfluss  des  Vagus  auf  das  Athmungscentrum  als  ans  einer  An> 
zahl  solcher  Reize  zusammengesetzt  zu  denken.  Man  kann  aber  auch  die 
Wirkung  eines  solchen  einzelneu  kurzdauernden  Reizes  für  sich  allein  be- 
obachten, wie  dies  Fig.  7  zeigt.  Man  sieht  hier,  dass  jedes  Mal  die  fönende, 
zuweilen  auch  die  zwei  folgenden  Respirationen  in  ihrer  Form  geändert 
sind,  und  zwar  in  demselben  Sinne,  wie  es  bei  dauernder  Rdzucg  geschieht. 
Die  Inspiration  wird  schwächer,  aber  die  Eispiration  wird  zugleich  kürzer, 
weil  die  nächstfolgende  Inspiration  früher  einsetzt  Die  Unterschiede  der 
anzelnen  Reizerfolge  können  nicht  weiter  auffällig  eisiAeinen,  weil  oner- 


seits  die  Dauer  der  einzelnen  Reizungen,  andererseits  die  Phasen,  iu  denen 
äß  eintraten,  znlälligen  Schwankungen  unterworfen  waren.  In  einem  sin- 
teren Artikel  werde  ich  ein  Verfahren  beschreiben,  diese  Art  der  Unter- 
suchung genauer  durchzuföhren. 

Indem  ich  die  weiteren  Erörterungen  auf  die  fo^nden  Artikel  t«- 
schiebe,  gebe  ich  zum  Schluss  noch  zwei  Currenbeispiele,  von  welchen  daf 
eine  das  Verhältiiiss  der  Zwerchfellcontractionen  zu  den  Dnicksohwaiikangen 
im  Thorax  darstellt  (Fig.  8),  das  andere  bestimmt  ist,  zu  zeigen,  dass  such 
bei  Reizung  eines  V^us,  während  der  andere  unversehrt  ist,  der  Atfamuugs- 
stillstand  in  derselben  Weise  sich  einstellt,  wie  nach  Durchschneidong  beider 
Vagi  {s.  Fig.  9). 

Die  Zwerchfellbewegungen  in  F^.  8  sind  nicht  getreu  dargestellt  d.  b. 
die  Ordinaten  der  Curve  sind  nicht  genau  proportional  den  Elongationen 
des  Zwerchfells.    Der  Uebersichtlichkeit  der  Curven  wegen  wnrde  die  Em- 
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pfindlichkeit  des  Phrenographeu  so  weit  vermiadert,  dass  die  Escursionen 
ganz  klein  ausfielen.  Wir  sehen  jedoch,  dass  der  Sinn  der  ZwerehfeUs- 
bew^nngen  und  der  intratboracalen  Drackschwankmigen  stets  zusammen- 
fällt Wenn  das  Zwerchfell  nach  abwärts  geht  (was  in  unserer  Curve  durch 
ein  Aufwärtssteigeu  des  Schreibhebela  ausgedrückt  wird],  sinkt  der  intra- 
thoracale  Druck  und  umgekehrt  Wir  sind  also  berechtigt,  anzunehmen, 
das  andere  Athmungsmuskeln,  welche  ausser  dem  Zwerchfell  noch  au  den 
Bewegungen  theilnehmen,  niemals,  weder  nach  Durchschneidung  der  V^, 


Fig.  S. 

IntnäioiacBler  Drack  und  ZwercbfeUbewegnnKcn  sind  gkichseitte  aotereinander  aaf- 

geseicbnet  worden.    Wählend  der  Vagasreizung  hat  das  Zwerchfell  in  einer  mittleren 

Loge   kleine   Sewegnugen  ansgefährt  und   der   iotrathoracale   Druck   zeigt    kleinere 

Schwan knDgen  nm  eine  mittlere  Lage. 


Fig.  9. 
AthmungsstillHtand  bei  Vsgnsreiznng.    Der  andere  Vagos  ist  unversehrt 

noch  bei  der  Beizung,  die  druckvermindemde  Wirkung  dos  Zwerchfells 
umkehren,  Ton  abnormen  Fällen,  deren  bisweil^es  Vorkommen  ich  nicht 
gänzlich  läugneu  will,  natürlich  abgesehen.  Wir  können  also  jedes  Mal 
von  einer  Zwerchfcllscontraotioii  sprechen,  wenn  der  intrathoracale  Druck 
Termindert  ^vird,  und  umgekehrt.  Das  Zwerchfell  ist  eben  der  Hauptrespi- 
rationsmuskcl ,  es  bestimmt  die  Form  des  Thorax  und  damit  den  intra- 
tboracalen Druck,  und  die  anderen  respiratorischen  Muskeln  arbeiten  in  der 
Regel  in  üebereinstinimung  mit  ihm. 


Suppl.-Duid  I.  PhjiIoL  Abthlf. 


Ueber  die  Gallenbildung  beim  Hunde. 


Von 
Dr.  F.  Spiro. 


AoB  dem  physiologisohen  Institat  zu  Leipzig. 


Was  uns  Alles  zu  wissen  nöthig  wäre,  um  die  Abhängigkeit  der  Gallen- 
absonderung Ton  der  Nahrung  erschöpfend  darzustellen,  lässt  sich  unschwer 
auMhlen;  anders  aber  verhalt  es  sich  mit  der  Möglichkeit,  den  ausge- 
sprochenen Forderungen  zu  genügen.  Allerdings  die  erste  Bedingung  jeder 
weiteren  Untersuchung  ist  uns  nach  dem  Yorgang  von  Th.  Schwann 
durch  die  Bemühungen  von  H.  Nasse^  und  Fr.  Arnold^  erfollt,  denn 
wir  sind  g^enwartig  befähigt,  die  Oalle  in  dem  Maasse,  wie  sie  entsteht, 
wochenlang  in  ununterbrochener  Folge  au&ufangen,  das  zweite  Erfordemiss 
dagegen,  die  rasche  und  yollstandige  Analyse  der  gewonnenen  Flüssigkeit 
steht  noch  im  weiten  Felde.  —  Unter  diesen  Umstanden  muss  der  Wunsch, 
dem  letzten  Ziele  näher  zu  kommen,  sich  vorläufig  damit  begnügen,  nur 
einen  oder  einige  der  Oallenbestandtheile  in  den  Kreis  der  Untersachnng 
zu  ziehen.  Bei  der  zu  treffenden  Wahl  tritt  der  Schwefel  in  den  Vorder- 
grund, weü  aus  seiner  Menge  auf  einen  der  wichtigsten  Oallenstoffe  — 
auf  die  Taurocholsäure  —  zu  schliessen  ist  Nächstdem  erscheint  es  Tor- 
theilhaft,  den  Stickstoffgehalt  der  Galle  zu  berücksichtigen.  Wenn  anch 
sein  Auftreten  nicht  in  gleicher  Weise  wie  das  des  Schwefels  an  nur  ein 
Molecül  geknüpft  ist,  so  durfte  man  doch  zum  Mindesten  hoffen,  dnrch 
die  aus  der  Bestimmung  des  Stickstoffs  ge^iconnenen  Erfahrungen  neue  6e- 
sichtspimkte  zu  schöpfen,  von  welchen  aus  dem  Chemiker  Fragen  zu  stellen 


^  Nasse,  Commentatio  de  bilis  qnotidie  a  cane  secreta  copia  et  xndole.  Pro- 
gramm der  Universität  Marburg.   1851. 

*  Fr.  Arnold,  Zur  Physiologie  der  Galle.  ManDheim  1851.  —  Derselbe, 
Physiologische  Anstalt  der  Universität  Heidelberg,   1858. 
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wären,  die  ihn  zur  YervoUstandigung  der  Grallenanalyse  bewegen  könnten. 
In  Folge  dieser  Gründe  bin  ich  einer  Anregung  nachgekonuaen,  die  mir 
Hr.  Professor  C.  Ludwig  zu  Theil  werden  liess. 

Indem  ich  mir  vorbehalte,  in  einem  Anhange  zu  dieser  Abhandlung 
die  Methoden  genauer  zu  beschreiben  ui^d  zu  begründen,  welche  bei  den 
Versuchen  angewendet  wurden,  werde  ich  vorerst  die  Grundsatze  entwickelo, 
welche  für  ihre  Anwendung  maassgebend  waren. 

Nachdem  die  Wunde  vernarbt  war,  welche  zur  Verödung  des  Gallen- 
ganges und  zur  Bildung  der  Blasenfistel  nöthig  gewesen,  wurde  mit  dem 
Sammeln  der  Galle  zu  analytischen  Zwecken  begonnen,  und  hiermit  ohne 
j^liche  Unterbrechung  während  der  ganzen  Versuchsdauer  fortgefahren. 
Durch  eigene  und  fremde  Erfahrungen  belehrt  wurde  dem  ungehinderten 
Abfluss  der  Gtdle  die  grösste  Sorgfalt  zugewendet.  Aus  dem  Blasenschleim 
und  dem  Wundsecret  bilden  sich  häufig  Pfropfe,  welche  innerhalb  des  ver- 
engten Fistelganges  sehr  leicht  zu  Verstopfangen  führen.  Ereignet  sich 
dieses  auch  nur  zeitweilig,  so  tritt  aus  bekannten  Gründen  die  Galle  als- 
bald in  die  Lymphgefasse  und  von  da  in  das  Blut  über.  In  Folge  hier- 
von faxbt  sich  der  Harn,  und  was  für  den  Versuch  bedenklicher,  es  ver- 
mindert sich  die  Fresslust  des  Thieres  und  es  decken  sich  nicht  mehr  die 
Mengen  der  entstandenen  und  der  aufgefangenen  Galle.  Auf  einen  voll- 
ständigen Abfluss  der  letzteren  kann  nur  dann  mit  Sicherheit  gerechnet 
werden,  wenn  dauernd  in  den  Fistelgang  eine  silberne  Rohre  befestigt  ist, 
welche  einerseits  bis  in  die  Blase  hinein  und  andererseits  über  die  Bauch- 
wand hervorragt  Diese  Forderung  lä^st  sich  durch  das  später  zu  beschrei- 
bende Verfahren  sicher  und  ohne  Störung  für  die  Gesundheit  des  Thieres 
erreichen. 

Die  aus  dem  eingelegten  Böhrchen  abfliessende  Galle  trat  in  einen 
geraumigen  von  weichem  Kautschuk  gefertigten  Beutel  über,  aus  welchem 
sie  in  24  Stunden  mindestens  dreimal,  öfter  aber  auch  alle  Stunden  ent- 
leert und  gemessen  wurde.  Zur  Anwendung  dieses  Verfahrens  eignen  sich 
nur  geduldige  Thiere. 

An  der  in  je  24  Stunden  aufgefangenen  Galle  wurde  bestinmit:  das 
Gesammtvolumen  und  in  einem  abgemessenen  Bruchtheil  der  ganzen  Menge 
oder  in  den  verschiedenen  Portionen  derselben  der  trockene  Bückstand 
(feste  Galle)  und  jedes  Mal  der  Schwefelgehalt  desselben.  Ausserdem  wurde 
aus  sämmüichen  zu  einer  Fütterungsreihe  gehörenden  Gallenmengen  ein 
Gemisch  hergestellt,  in  welchem  die  täglich  aufgefangenen  Quantitäten 
ihrem  Grössenverhältnisse  nach  vertreten  waren.  In  ihm  wurde  der  Stick- 
stoff bestinmit,  so  dass  die  Menge  desselben  bekannt  war,  welche  durch  die 
Galle  während  eines  bestimmten  Abschnittes  der  Beobachtungsdauer  abge- 
schieden worden.    Oefter  wurde  auch  die  mittlere  tägliche  Stickstofifmenge 
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bestimmt;   dieses  täglich  zu  thun,  dürfte  die  Kräfte  eines  einzigen  Beob- 
achters übersteigen.  • 

So  lange  uns  die  gesetzmässigen  Beziehungen  unbekannt  sind,  welche 
zwischen  der  Art  und  Menge  einer  Nahrung  zu  dem  Verlauf  und  dem 
Umfang  einer  Absonderung  bestehen,  wird  es  nothwendig  bleiben,  die  ge- 
sammte  Menge  der  abgesonderten  Galle  und  nicht  bloss  Bruchtheile  der- 
selben aufzusammeln.  Alle  Gründe,  welche  bei  den  entsprechenden  Ver- 
suchen über  die  Absonderung  des  Harns  für  das  Gewinnen  der  gerammten 
Abscheidung  gelten,  finden  auch  auf  unseren  Fall  volle  Anwendung.  Hier- 
nach würde  ich  nicht  bloss  für  mein  Verfahren,  sondern  auch  dafür  auf 
Billigung  rechnen  dürfen,  wenn  ich  zur  Vergleichung  mit  den  meinen  nur 
die  fremden  Erfahrungen  herbeiziehe,  bei  welchen  die  Galle  dauernd  auf- 
gefangen ward. 

Ausser  der  Gaue  wurden  auch  der  Koth  und  der  Harn  gesammelt, 
gemessen,  bez.  gewogen  und  ihr  Gehalt  an  Schwefel  und  Stickstoff  bestimmt 
Der  erstere  selbstverständlich  deswegen,  um  die  Menge  des  aus  der  Nah- 
rung resorbirten  Schwefels  und  Stickstoffes  zu  erfahren.  Die  Auswerthung 
der  beiden  genannten  Stoffe  im  Harn  wurde  vorgenommen,  theils  um  das. 
was  durch  ihn  imd  die  Galle  ausgeschieden  war,  vergleichen  zu  können, 
theils  auch  um  zu  prüfen,  in  wie  weit  die  tägliche  Ausscheidung  an  Bchwrfel 
und  Stickstoff  dem  mit  der  Nahrung  aufgenonmienen  entsprach. 

Bücksichtlich  der  Fütterung,  welche  dem  Thiere  zu  Theil  wurde,  zer- 
fielen die  Versuchsthiere  in  solche,  in  welchen  ihm  die  feste  Nahrung  ganz 
entzogen  war,  in  andere,  in  denen  ihm  Blut  transfudirt  ward  und  endlich 
in  solche,  in  denen  es  feste  Speisen  empfing.  Die  letzteren  bestanden  aus 
rohem  magerem  Pferdefleisch  und  aus  Kohlehydraten.  Beides,  Fleisch  und 
Kohlehydrate  wurden  ihm  entweder  jedes  für  sich  sdlein  oder  im  Gemenge 
vom  bekannten  Gewicht  gegeben. 

Von  dem  Fleische,  welches  zum  Futter  dienen  sollte,  wurde  sogleich 
so  viel  gekauft,  dass  dasselbe  für  viele  Tage  hindurch  ausreichte.  Die  ge- 
sammte  Menge  desselben  wurde  fein  gehackt,  auf  das  Innigste  gemengt 
und  in  eine  grössere  Zahl  abgewogener  Portionen  vertheilt  Jede  derselben 
wurde  in  ein  mit  einem  Glasstopfen  verschlossenes  Präparatenglas  gebracht 
und  sämmtliche  Gläser  in  der  Eiskiste  vergraben,  so  dass  die  Temperatur 
in  ihrem  Inneren  stets  auf  0  ^  erhalten  blieb.  Bei  dieser  Behandlung  hielt 
sich  das  Fleisch  während  der  Dauer  von  25  Tagen,  d.  h.  so  lange  als  es 
aufbewahrt  wurde,  vollkommen  unverändert  Vor  dem  Einsetzen  in  die 
Gläser  waren  dem  Fleischbrei  mehrere  Proben  entnommen  und  in  diesen 
der  Schwefel  bestimmt  worden.  In  Folge  dieser  Behandlung  des  Fleisches 
konnte  mit  Sicherheit  darauf  gerechnet  werden,  dass  das  Thier  stets  eine 
Nahrung  von  gleicher  qualitativer  Zusammensetzung  erhielt 
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Als  zu  der  Fütternng  mit  Kohlehydraten  geschritten  werden  sollte, 
setzte  ich  dem  Hunde  anfanglich  einen  zuckerhaltigen  Starkebrei  vor;  von 
diesem  wurde  zwar  eine  merkliche  Menge  verzehrt,  alsbald  aber  ein  Theil 
wieder  ausgebrochen;  besser  wurde  der  Starkebrei  vertragen,  wenn  dem- 
selben gleichzeitig  etwa  das  doppelte  seines  Grewichtes  von  Fleisch  beige- 
mengt wurde.  Immerhin  erwies  sich  das  Amylum  in  dieser  Form  als  un- 
zweckmässig, deshalb  liess  ich  später  von  einer  geschickten  Köchin  Kuchen 
backen,  deren  jeder  aus  dem  Weissen  zweier  Hühnereier,  60  ^"*  Zucker  und 
408™  Stärke  J}estand.  Diese  Kuchen,  welche  vom  Thiere  begierig  verzehrt 
wurden,  enthielten  also  etwas  an  Stickstoff  und  Schwefel 

um  die  Menge  dieser  letzteren  schätzen  zu  können,  wurde  sie  des  Ver- 
gleichs wegen  aus  dem  Weissen  einiger  anderer  Eier  bestimmt,  welche  mit 
dem  zum  Kuchen  benutzten  annähernd  gleich  gross  waren.  —  Mit  Zusatz 
von  Fett  zur  Nahrung  habe  ich  keine  Versuche  angestellt. 

Zum  Saufen  wurde  destillirtes  Wasser  in  der  Begel  zweimal  des  Tages 
verabreicht,  Mittags  und  Abends.  In  diesem  wurde  zu  zwei  verschiedenen 
Zeiten  und  zwar  Wochen  hindurch  je  2^°^  essigsaures  Natron  täglich  auf- 
gelösst;  anfanghch  wurde  die  Lösung  mit  Begierde  gesoffen,  später  ver- 
schmäht und  ihr  destillirtes  Wasser  vorgezogen,  dann  aber  von  Neuem 
gern  genommen.  Man  könnte  daran  denken,  dass  der  Verlust  an  gallen- 
saurem Natron  das  Bedürfniss  nach  einem  organischen  Natronsalz  ge- 
weckt habe. 

Unter  den  verschiedenen  Hunden,  denen  ich  Gallenfisteln  angelegt  habe, 
nimmt  einer  seiner  grossen  Brauchbarkeit  wegen  den  ersten  Bang  ein.  Er 
wurde  am  12.  November  1877  operirt  und  am  17.  December,  nachdem 
alle  Störungen  der  Operation  ausgeglichen  waren,  6  Tage  hindurch  mit 
500  *"■  Fleisch  gefuttert  und  zu  dem  Versuche  abgerichtet  Die .  Nacht 
und  ein  Theil  der  Morgenstunden  befand  er  sich  in  dem  schon  früher  be- 
schriebenen Elasten  ^  zum  Sammeln  von  Koth  und  Harn,  den  Tag  über 
hielt  er  sich  in  meiner  Nähe  auf.  Begelmässig  wurde  er  um  12  IThr  ge- 
wogen ^und  dann  gefüttert.  Der  Gallenbeutel  wurde  meist  dreimal  in 
24  Stunden  und  zuweilen  auch  öfter  entleert.  Folgendes  war  der  Verlauf 
der  Fütterung: 

17.— 22/12.  77.    500«^°^  Fleisch  täglich. 

23.— 24/12.    Amylumkleister  mit  Zucker.    Erbrechen. 

25.— 30/12.  Im  Mittel  188«'"*,  Fleisch  und  74 »«  Kohlehydrat,  die  auf- 
genommene Fleischmenge  schwankte  von  einem  Tag  zum  anderen 
zwischen  200  und  146^°^,  die  des  Kohlehydrats  zwischen  82  und 

47grm^ 


*  Arbeiten  aus  dem  phytiologuehen  Institut  tu  Leipzig,    1S75.    S.  292. 
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31/12.  77.    Von  den  vorgeseteten  500«^°*  Fleisch  nimmt  das  Thier  nur 

118»™. 
1/1.  78.    Das  ursprünglich  eingeheilte  Bohrchen  fallt  aus. 
2. — 6/1.    Es  wird   ein  neues   Bohrchen   eingelegt  und  die  dadurch  ver- 
ursachte Störung  abgewartet;  das  täglich  aufgenommene  Wasser 
wird  von  nun  an  mit  2«^"  essigsaurem  Natron  versetzt. 
7.— 11/1.    Von  den  500*^™  vorgesetzten  Fleisches  nimmt  der  Hund  nur 
einen  Theil.    Die  aufgenommene  Menge  wechselt   z>vischen  300 
und  480  s'". 
12. — 17/1.    Die  500^"  vorgesetzten  Fleisches  werden  r^elmässig  verzehrt 
18.— 23/1.    500«'°^  Fleisch  und  100«"»  Starkemehl-Zuckerkuchen. 
24.— 28/1.    500^°*  Fleisch. 
29/1.— 3/2.    200^"  Stärkemehl-Zuckerkuchen. 
4.-6/2.    500«^  Fleisch. 

7.— 10/2.  An  den  ersten  drei  Tagen  je  1000«'°  Fleisch,  der  Hund  frisst 
die  grössere  Portion  um  12  TIhr,  der  kleinere  Best  wird  im 
Verlaufe  der  folgenden  halben  Stunde  verzehrt  Am  vierten  Tage 
frisst  er  nur  797«'°*,  auch  zieht  er  vom  10/2.  an  das  destillirte 
Wasser  als  Getränk  der  bis  dahin  verabreichten  Lösung  vom  essig- 
saurem Natron  vor. 
11.— 13/2.    500«'°*  Fleisch. 

14/2.    Das  Gallenröhrchen  fällt  aus  und  wird  durch  ein  neues  ersetzt 
15.— 19/2.    250«"°  Fleisch. 
20.— 23/2.     125«'°*  Fleisch. 

24. — 28/2.  Ohne  Nahrung;  als  Getränk  wird  wieder  die  Lösung  von  essig- 
saurem Natron  vorgezogen. 
1/3.  Es  werden  dem  Hunde  um  12  Uhr  200^"  defibrinirtes  Hundeblut 
in  die  V.  jugularis  eingespritzt 
Das  Thier  verendete  in  Folge  einer  Zerreissung  von  XTnterleib^fassen, 
aus  der  Bauchhöhle  können  145°^°*  Blut  gesammelt  werden.  Die  Leichen- 
untersuchung ergab  femer:  Blutergüsse  in  der  Leber,  im  Bauchfell  u.  s.  w. 
Das  Fettgewebe  der  Haut,  der  Nierenkapsel  und  anderer  Orte  war  reich- 
lich entwickelt  Magen  und  Darmkanal  enthielten  blutige  Flüssigkeiten, 
aber  keinen  Roth.  Der  künstliche  Gallengang  hatte  eine  Länge  von  3^; 
das  Bohrchen  ragte  bis  in  die  Höhle  der  Gallenblase;  diese  selbst  war  zu- 
sammengefallen und  der  Best  des  Gallenganges  verengt.  Einer  der  Fäden, 
welche  zur  Abschnürung  des  Gallenganges  gedient  hatten,  lag  im  bUnden 
Ende  des  mit  der  Gallenblase  zusammenhängenden  Gangrestes,  der  andere 
in  dem  blinden  Ende  des  mit  dem  Zwölfßngerdam  in  Verbindung  geblie- 
benen Abschnittes  des  Gtdlenganges.  Die  zwei  blinden  Enden  des  letzteren 
waren  durch  eine  starke  Narbe  aus  Bindegewebe  von  einander  getrennt 
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Die  Erfahrungen,  welche  aas  dem  Sammeln  und  der  Analyse  der  Galle 
erwachsen  sind,  werde  ich  in  den  folgenden  Mittheilungen  der  Art  ordnen, 
dass  zuerst  von  dem  procentischen  Gehalt  der  trockenen  Galle  an  Schwefel 
und  Stickstoff  und  darauf  von  den  Variationen  der  taglich  abgesonderten 
Menge  beider  Stoffe  gehandelt  wird. 


1.    Ueber  den  Procentgehalt  an  Schwefel, 

welcher  im  trockenen  Bückstand  der  Galle  angetroffen  vnirde,  giebt 
die  folgende  Zahlenreihe  Aufschluss,  für  deren  Verstandniss  durch  die  Ueber- 
schriften  über  die  einzelnen  Stabe  genügend  gesorgt  sein  wird. 


Datum. 


Täglich  an 

trockener 

Galle. 


Schwefel     Schwefel- 


darin. 


procente. 


grm 


17.— 22/12.  Im  Mittel 
pro  Tag    .    .    . 

25.— 30/12.  Im  Mittel 
pro  Tag    .    .    . 

12/1 

13/1 

14/1 

15/1 

16.  n.  17/1.  Im  Mittel 
pro  Tag    ,    .    . 

18/1 


500  Fleisch.    .    .    . 
188-3  Fleisch  und 

74.2  Kohlehydrat 
500  «Fleisch .    . 


n  n 

n  n 

n  n 


19/1, 


20/1 

21.-23/1.  Im  Mittel 

pro  Tag    .    .    . 

24/1 

25/1 

26/1 

27.  Q.  28/1.  Im  Mittel 

pro  Tag    .    .    . 

29/1 

30/1 

31/1 


V  7J         •        • 

477  Fleisch  und 
Kohlehydrate 

500  Fleisch  und 
Kohlehydrate 

Desgleichen  .    . 

Desgleichen .    . 
500  Fleisch.    . 


7> 

V 


19 

n 


100 


100 


200  Kohlehydrate 


n 


grm 

4.482 

2.811 
5-253 
5-377 
4.804 
4.833 

4.299 

I 

4.331  ! 

4.132 
5.123 

5.253 
5.406 
4.532 
5.365 

5.182 
3.428 
2.485 
2.606 


gnn 

0.143 

0.083 
0-143 
0.142 
0.137 
0.155 

0.147 

0.137 


0.151 
0.167 
0.144 
0.158 

0.154 
0.099 
0.063 
0.072 


3.19 

2.92 
2.76 
2.64 
2.85 
2.96 

3.41 

3.16 


0.111  ,  2.69 
0.146  ,  2-85 


2.87 
3.09 
3.18 
3.08 


2 
2 
2 


97 
89 
54 


2.76 
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Datum. 


Futter. 


Täglich  an 

trockener 

Qalle. 


Schwefel     Schwefel- 
darin.        prooente. 


yrm 


12 200  Kohlehydrate 

^l^ 71  » 

3;  2 ,y  „ 

4y2 500  Fleisch 

5/2 

6  2 

7/2 

8/2 

9,2 

10/2 

11/2 

12/2 

13/2 

15/2 

16/2 

17/2 

18/2 

19/2 

20/2 

21/2 

22/2 

23/2 

24/2 

.25/2 

26/2 i 

27.  u.  28/2.  Im  Mittel 
pro  Tag    .    .    . 


1000 

n 

797 
500 

J> 

250 
125 


>7 


Ohne  Nahrung 


>7 


7> 


2 
2 
2 
4 
4 
4 
5 
5 
6 
6 
5 
4 
4 
2 
2 
3 
4 
4 
3 
3 
3 
2 
2 
2 
2 


grm 

.199 

•  775 

•  448 

•  252 

•  814 

•  211 

•  132 

•  268 
■  177 

•  078 

•  748 

•  995 

•  612 

•  732 

•  320 

•  191 

•  349 

•  154 

•  508 

•  243 

•  267 

•  998 

•  409 

•  179 

•  159 


2^108 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


grm 

•  067 

•  071 

•  069 

•  128 

•  141 

•  126 

•  152 

•  155 

•  190 

•  196 

•  178 

•  150 

•  136 
•081 

•  066 
•098 

•  123 

•  128 

•  100 

•  097 

•  099 

•  061 

•  071 

•  041 

•  056 


0-065 


3-05 
2-56 
2-82 
2-89 
2^93 
2-99 
2-96 
2-94 
3^08 
8^22 
3-10 
3-00 
2^93 
2-97 
2^84 
3-07 
2-82 
3-08 
2.85 
2-99 
3-03 
2.04 
2-94 
1.88 
2.60 

3-03 


Ordnen  wa  die  Procentwerthe  der  festen  Gralle  an  Schwefel  nach  ihrer 
Grösse  und  der  Häufigkeit  ihrer  Yorkomnimss,  so  finden  wir: 

1  FaU  mit  3.41  Proc. 

1      »        n     3.22       „ 

8  Fälle  zwischen  3.19  bis  8.16  Proc. 

10    „       „      3.10  „  3.00 

11      „  „        2.99    „    2-90 

9  „  ..        2.89    „    2.82 


» 

n 
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2  Fälle      mit      2.76  Proc. 

3  „     zwischen  2*69  und  260  Proc. 

2      „         bei       2  •  55  Proc.,  nämlich  2  •  56  und  2  •  54  Proc. 
1  FaU       mit       2-04     „ 
1    „  „         1-88      „ 

Unter  44  Beobachtungen  sind  demnach  30  enthalten,  in  welchen  sich 
der  S-6ehalt  zwischen  3*10  und  2*82  Proc.  bewegt;  woUte  man  die  Zahlen, 
welche  unterhalb  2*60  und  die  welche  oberhalb  3*20  liegen,  als  ausser 
der  Beihe  fallend,  unbeachtet  lassen,  so  würden  80  Procent  aller  Bestimmungen 
nur  um  0*3  Procent  Schwefel  von  einander  abweichen,  und  von  diesen 
wären  die  übrigen  20  Proc.  der  Beobachtungen  nur  um  db  0  •  1  Proc.  ver- 
schieden.   . 

Danach  bieten  die  procentischen  Schwefehnengen  der  festen  Galle,  die 
zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  und  bei  sehr  wechselvoller  Nahrung  ausge- 
schieden wurde,  eine  solche  TJebereinstimmung,  dass  man  in  Anbetracht 
der  zahlreichen  Zufälligkeiten,  die  bei  anstrengenden  und  andauernden  ana- 
lytischen Arbeiten  nicht  ausbleiben,  zu  der  Meinung  kommen  könnte,  es 
besitze  die  feste  Gfille  eiuen  stete  unveränderlichen  Schwefelgehalt.  Zur 
Zeit  muss  ich  jedoch  Anstand  nehmen,  diesen  Ausspruch  festzuhalten,  weil 
ich  mir  bei  der  Bestimmung  der  selbst  beträchtlich  aus  der  Beihe  fallenden 
Procentwerthe  keines  Versehens  bewusst  bin,  und  nicht  minder  deshalb, 
weil  ein  unveränderlicher  Schwefelgehalt  des  Bückstandes  mit  dem,  was 
wir  sonst  von  der  Zusammensetzung  und  der  Entetehung  der  Qalle  wiss^, 
schwer  vereinbar  wäre.  Sie  stellt  ein  Gemenge  aus  mineralischen  und  or- 
ganischen Stofien  in  solchen  Verhältnissen  dar,  dass  wir  nicht  einmal  an 
einen  gemeinsamen  Ursprung  der  verbrennlichen  Bestandtheile  aus  nur 
einem  Mutterstoff  denken  können;  zudem  entsteht  nach  allgemeingiltiger 
Annahme  ein  Antheil  der  Galle  in  den  Lebeizellen,  ein  anderer  in  den 
Drüsen  der  Ausführungsgänge;  wie  sollte  unter  diesen  ümiständen  die  Un- 
veränderlichkeit  des  Schwefelgehaltes  denkbar  sein? 

Wie  nun  auch  in  der  Zukunft  die  eben  angeworfene  Frage  entschieden 
werden  möge,  gegenwärtig  lässt  sich  schon  mit  voller  Sicherheit  behaupten, 
dass  der  Prooentgehalt  der  festen  Galle  an  Schwefel  ausser  aller  Beziehung 
zu  der  Art  und  Menge  der  gereichten  Nahrung  steht  Dieses  ergiebt  sich 
aus  einer  Zusammenstellung  der  Mittelwerthe  des  Schwefelgehaltes  in  den 
verschiedenen  Fütterungsperioden.    Sie  betrugen: 

Bei  reiner  Fleischnahrung. 
Für  125«~  Fleisch  =  2-95  Proc. 
.,    250  .,        „       =  2.96     „ 
jf    oOO  „         ^        =  3 «02      „ 
^  1000  „        .,        =  3-01      „ 
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Nahrung  gemischt  aus  Fleisch  und  Kohlehydraten. 
Für  500»'"»  Fleisch  und  lOO«'™  Kohlehydrat     =  3-02  Proc. 


7) 


188,, 


Jf 


fJ 


74 


7J 


17 


=  2.92 


>? 


Nahrung  ohne  Fleisch. 


Für  200^"  Kohlehydrate . 
Entziehung  aller  Nahrung. 


=  2.75  Proc. 
=  2.69 


w 


Da  das  aus  den  Tagen  mit  einer  Nahrung  aus  nahezu  reinen  Kohlen- 
hydraten und  das  aus  der  Fastenzeit  gebildete  Mittel  um  einige  Zehntel 
eines  Procentes  gegen  das  zurücksteht,  welches  sich  aus  den  Tagen  mit 
Fleischnahrung  berechnet,  so  könnte  man  auf  eine  grössere  Wirksamkeit 
der  letzteren  für  die  Bildung  des  schwefelhaltigen  Bestandtheils  schliessen. 
Hierzu  entfallt  jedoch  die  Berechtigung  beim  Zurückgehen  auf  die  Einzel- 
werthe,  aus  denen  die  obigen  Mittelzahlen  berechnet  sind.  Unt«r  diesen 
kommen  und  zwar  in  der  Fastenzeit  wie  auch  in  den  Tagen  mit  Kohle- 
hydraten Beträge  von  über  3  Procent  vor. 

Weil  der  Schwefel,  welcher  in  der  Galle  vorkommt,  so  gut  wie  aus- 
schliesslich der  Taurocholsaure  angehört,  so  wird  man  aus  der  des  ersteren 
die  ihm  entsprechende  Menge  der  letzteren  berechnen  können;  eine  solche 
Bechnung  ist  für  das  Mittel  des  Gkillenschwefels  aus  den  verschiedenen 
Perioden  gleichen  Futters  durchgeführt. 

In  der  nachstehenden  Tabelle,  die  das  erlangte  Resultat  aufweist,  ist 
im  Interesse  einer  späteren  Betrachtung  auch  das  Gewicht  an  Stickstoff 
aufgnenommen,  welches  der  berechneten  Taurocholsaure  zukommt 


NtthruDg. 

TägUch  feste  Oalle. 

Darin 
Taurochol- 
saure. 

Diese 
enthalt  N. 

grm 

grni 

gna 

grm 

Reine  i'leischnahrung. 

125 

3-254 

1-43 

0-039 

250 

3-345 

1-59 

0-O43 

500 

4-482 

2-30 

0-059 

yj 

4-811 

2-30 

0-059 

71 

5-133 

2-50 

0.068 

11 

4-426 

2-09 

0-057 

11 

5-118 

2-51 

0-068 

1000 

5-664 

2-67 

0.073 

Übeb  die  Gallekbilduno  beim  Hunde. 
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Nahrung. 


Täglich  feste  GaUe. 


Darin 

Taorochol- 

saure. 


Diese 
enthält  N. 


ffrni 

grm 

grin 

grm 

Ans  Heisch  u.  Kohle- 

hydrat. 

500F1.  undlOOKhyd. 

4.890 

2.27 

0.062 

188  „      „     74     „ 

2.811 

1.32 

0.045 

Ohne  fleisch. 

200  Kohlehydrat. 

2.657 

1.18 

0.032 

Fasten. 

2-193 

0.95 

0.026 

2.  lieber  den  Procentgehalt  der  festen  Galle  an  Stickstoff 

liegt  nach  den  schon  vorhin  mitgetheilten  Bemerkungen  keine  ähnlich  grosse 
Zahl  von  Bestimmungen,  wie  über  den  Schwefelgehalt  vor.  Da  in  der 
Kegel  der  Stickstoff  fär  je  eine  Beihe  mit  gleichartiger  Fütterung  aus 
einem  Gemisch  von  Gallenantheilen  aller  einzelnen  Tage  ausgewerthet  wurde, 
80  lege  ich  hier  nur  die  letzteren  Zahlen  vor.  Sie  reprasentiren  die  mittlere 
tagliche  Menge  bez.  den  mittleren  Gehalt  an  Stickstoff,  den  die  während 
gleichartiger  Fütterung  gebildete  feste  Gulle  darbot. 


Datum. 


20.-23/2. 
15.— 19/2. 


Futter. 


Trockene  '  Stickstoff  :  Stickstoff- 


GaUe. 


darin.     !  Procente. 


grm 

125  Fleisch 

250 

500 


>? 


500  Fleisch. 


>? 


949 


>? 


?? 


V 


17.— 22/12..  .  . 
12.— 17/1.  .  .  . 
24,-28/1.   .     ^   . 

4.-6/2.     .     .     . 
11.— 13/2.   .     .     . 

7.-10/2.  .     .     . 

18.-23,1 496  Heisch  und 

Kohlehydrat 

25.— 30/12 188  Fleisch    und 

Kohlehydrat 

29/1.-3/2 200  J 

24.-28/2 Fastentage  .    . 


.        . 


.        . 


100 


74 


•  • 


•  • 


gTin 

3-254 
3.345 
4 '482 
4.811 
5.133 
4.426 
5.118 
5-664 


grm 

0.292 
0.321 
0.338 
0-348 
0.398 
0.402 
0.398 
0-604 


8-97 
9-60 
7.54 
7.23 
7.75 
9.47 
7.67 
10.66 


4.890  0.405  8-28 

2-811  0-294  10-45 

2-657  0-211  7-94 

2-193  0.195  8.89 
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Weil  nun  der  Stickstoff,  welcher  im  Gallenrückstand  vorkommt,  zum 
Theil  der  Taurocholsaure  angehört,  so  wird  man  an  den  voi^legten  Zahlen 
noch  eine  Umformung  vorzunehmen  haben,  wenn  man  das  Verhaltniss  er- 
kennen will,  in  welchen  der  Stickstoff  zu  dem  schwefelfreien  Antheil  der 
Galle  steht.  Zu  diesem  Ende  muss  von  dem  Gewichte  der  festen  Galle 
dasjenige  des  taurocholsauren  Natrons  abgezogen  werden,  welches  in  ihm 
enthalten,  und  von  dem  N  der  festen  (Jalle  derjenige,  welcher  der  Tauro- 
cholsaure  angehört.  Erst  nach  Ausführung  dieser  Operation  erhalt  man 
einen  Nachweis  über  den  N-Gehalt  der  schwefel&eien  festen  Galle.  Das 
Ergebniss  der  Rechnung  weist  folgende  Tabelle  nach,  deren  Inhalt  durch 
die  über  die  Stabe  gesetzten  Aufschriften  verstandlich  sein  wird. 


Trockene 
GaUe. 

Darin 

tanrocbol- 

sanres  Natron. 

Stickstoff 
desselben. 

Oatleniest 

nach  Abzog 

des  tanrochol- 

saar.  Natrons. 

Stackstoff 

in 

diesem  Beste. 

Froeentgdutlt 

des  Bestes  an 

Stickstoff. 

grm 

gnn 

grm 

grm 

grm 

Prae. 

3.254 

1.491 

0.039 

1-763 

0-253 

14-69 

3.345 

1.658 

0.043 

1-687 

0-278 

16-47 

4.482 

2.398 

0.059 

2-083 

0-279 

13-39 

4. 811 

2.398 

0.059 

2-413 

0-289 

11-97 

5.133 

2.607 

0.068 

:     2-526 

0-330 

13-00 

4.426 

2.179 

0-057 

2-247 

0-345 

15-35 

5. 118 

2.617 

0-068 

2-501 

0-330 

13.19 

5.664 

2.909 

0.076 

2-755 

0-528 

19.16 

4.890 

2.367 

0.078 

2-523 

0-327 

12-96 

2.811 

1.377 

0.036 

1-434 

0-258 

18-00 

2.657 

1.231 

0.032 

1-426 

0-197 

13-80 

-  2.193 

0.991 

0.026 

1-202 

0-169 

14-06 

Bemerkenswerth  erscheinen  diese  Zahlen  in  mehrfacher  Hinsicht:  zu- 
nächst deshalb,  weil  sie  zeigen,  dass  der  Procentgehalt  der  festen  GaUe  an 
Stickstoff  um  6  Einheiten  schwankte,  während  dessen  der  entsprechende  Wexth 
des  Schwefels  nur  um  geringe  Bruchtheile  einer  Einheit  verändert  war.  Ans 
dieser  Erscheinung  könnte  man  folgern  wollen,  dass  es  bei  der  Gallenbildung 
weit  mehr  darauf  ankäme,  zwischen  dem  Gewicht  des  schwefelhaltigen  und 
des  schwefel&eien  Bückstandes  stets  ein  annähernd  gleiches  Verhaltniss  her- 
zustellen, als  darauf  dem  letzteren  Antheil  eine  bestimmte  Zusammensetzung 
zu  sichern.  Wie  deutlich  nun  auch  die  mitgetheilten  Zahlen  für  diese  Yor- 
Stellung  zu  sprechen  scheinen,  so  wird  man  doch  nicht  eher  für  sie  ein- 
zutreten geneigt  sein,  so  lange  sie  nicht  weitere  thatsächliche  Unterlagen 
für  sich  beibringen  kann. 
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Die  Yeranderungen,  welche  im  Stickstoffgehalt  des  schwefelfreien  Gallen- 
rückstandes auftreten,  stehen  unerwarteter  Weise  in  keiner  Beziehung  zur 
Art  und  Menge  der  Nahrung;  so  wechselt  derselbe  z.  B.  bei  einem  Futter 
aus  500*^  Fleisch  zwischen  11 '97  und  15 -SS  Proc.  und  wenn  er  auch 
Taei  dem  Fleischgenuss  aus  nahezu  1000«™  auf  16  «16  Procent  steigt,  so 
erreicht, er  doch  bei  dem  Genuss  von  188«^"*  Fleisch  und  74***"*  Kohlehydrat 
die  annähernd  gleiche  Höhe  von  18  Proc.  Die  Bedingungen,  welche  die 
Menge  des  in  der  Galle  erscheinenden  StickstofiTes  regeln,  bleiben  also  noch 
zu  entdecken. 

Hieran  schliesst  sich  denn  die  Frage,  welchem  Bestandtheil  der  hohe 
Stickstoffgehalt  des  schwefelfreien  Bückstandes  der  Galle  zuzuschreiben  sei. 
Jedenfalls  muss  dieser  zu  den  stickstoffreichsten  Molecülen  gehören,  weil 
in  dem  schwefelfreien  Antheil  der  festen  G^Ue  auch  noch  die  Minerale  und 
die  relativ  stickstoffarmen  Farbstoffe  und  ausserdem  noch  stickstofffreie  or- 
ganische Verbindungen  enthalten  sind.  Nun  hat  man  allerdings  in  der 
Galle  Harnstoff  gefunden,  aber  es  scheint  doch  nicht  als  ob  dieser  in  einer 
so  grossen  Menge  dort  vorhanden  sei  um  den  Bedarf  an  N  zu  decken, 
welcher  nach  meinen  Beobachtungen  darin  verlangt  würde.  Es  bleibt  also 
auch  nach  dieser  Richtung  hin  eine  Lücke  auszufüllen. 

8.  Wassergehalt  der  Galle. 

Da  es  nicht  in  meinem  Plane  lag,  die  Bedingungen  au&usuchen,  von 
welchen  der  Wassergehalt  der  Galle  abhängt,  so  werden  meine  gelegentlich 
gesammelten  Beobachtungen  für  diese  Frage  kein  grosses  Gewicht  beanspruchen 
dürfen.  Jedoch  glaube  ich  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen,  dass  eine  von 
verschiedenen  Seiten  geltend  gemachte  Annahme  keineswegs  auf  alle  Indi- 
viduen anwendbar  ist  So  fand  sich  unter  anderen  keine  Bestätigung  da- 
für, dass  der  procentische  Wassergehalt  der  Galle  bei. einer  Nahrung  aus 
Kohlehydraten  grösser  als  bei  einer  solchen  aus  Fleisch  sei.  —  Eben  so 
wenig  fanden  frühere  Erfahrungen  von  Schmidt,  Nasse  und  Anderen  eine 
Bestätigung,  wonach  mit  dem  Zusatz  von  Wasser  zu  der  festen  Nahrung 
auch  ,der  Wassergehalt  der  Galle  ansteigen  soll.  —  Endlich  besteht  auch 
zwischen  meinen  und  den  Beobachtungen  von  Arnold  insofern  ein  Wider- 
spruch, als  bei  ihm  während  des  Hungers  eine  wasserreiche,  bei  mir  da- 
gegen eine  ungewöhnlich  wasserarme  Galle  abgeschieden  wurde. 

Im  Uebrigen  fallt  der  Mittelwerth  des  Wassergehaltes  in  die  Grenzen, 
welche  für  die  aus  dem  Fistelgang  ausfliessende  Galle  von  allen  früheren 
Beobachtern  gefunden  ist.  Zum  Beleg  des  eben  Ausgesprochenen  werden 
die  folgenden  Zahlen  genügen. 
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Feste  Nahraog. 


Trockene     !  Proeentucbtt 


Galle. 


Rückstand. 


gnn 

Ohne  feste  Nahrung  .    . 

200  Kohlehydrat  .    .    . 

125  Fleisch     .    .    .    . 

188  Fleisch  u.  74  Kohle- 
hydrat   

250  Fleisch 

500  Fleisch  u.  100  Kohle- 
hydrat   

500  Fleisch 

j>         » 

w  w 

V  yj 

V  JJ 

949       „ 


com 

80 
325 
262 

496 
370 

748 
705 
711 
787 
542 
732 
1516 


com 


27.6 

48.5 

^67.0 

66-3 
80' 2 

96-6 
96-1 
97.7 
103-5 
105.2 
114.9 
132.0 


gnn 

2-193 
2.657 
3.254 


Pna. 

7.88 
5.71 
4.88 


2.811 

4. 24 

3.345 

4.09 

4.890 

5-17 

4.482 

4.67 

4. 811 

5.O8 

5.133 

4.89 

4.426 

4.23 

5. 118 

4.26 

5.664 

4.20 

Ich  gehe  nun  zur  Aafeahlung  der  Thatsachen  über,  welche  sich  auf 
die  absolute  Menge  der  in  je  24  Stunden  abgeschiedenen  Oallenstoffe 
beziehen. 

In  den  Mittheilungen,  welche  über  die  tagliche  Ausscheidung  der  Galle 
vorliegen,  b^egnet  man  häufig  einer  Ausrechnung  aller  oder  einzelner  ihrer 
Bestandtheile  auf  das  Kilo  des  Thieres.  Hiemach  sollte  man  einen  Einflnss 
des  Körpergewichtes  auf  die  Absonderungsgrösse  erwarten-,  ein  solcher  be- 
steht jedoch  nicht.  Ware  er  vorhanden,  so  müsste  bei  sonst  gleichen  Lebens- 
bedingungen die  ausgeschiedene  GaUenmenge  in  irgend  welchem  Yerhaltniss 
mit  dem  Körpergewicht  wachsen.  Wie  wenig  dies  der  Fall  ist,  zeigte  schon 
Bitter.^  In  einer  seiner  Beobachtungen,  bei  welcher  der  Hund  täglich 
2500^°^  Fleisch  erhielt,  schwankte  in  7  Tagen  die  tägliche  Qallenmenge 
von 259-8«™  zu  278-4«™  zu  253-5«"» zu214-8«™ zu 261-3«™ zu 268-0«~ 
zu  252*9«™  während  das  Körpergewicht  in  stetigem  Wachsthmn  von 
12*82^  zu  14*10^  emporstieg.  Was  diese  Beobachtxmgen  für  die  flüssige, 
zeigen  die  meinigen  für  die  trockene  Oalle.  In  den  23  Beobachtungstagen 
lagen  die  äussersten  Grenzen  für  das  Körpergewicht  des  Hundes  bei  8-13 
und  8  •96'^.  Bei  dem  ersteren  Gewicht  wurden  5-081  und  bei  dem  letz- 
teren 5*118«™  trockene  Galle  ausgeschieden.    In  den  übrigen  Beobach- 


*  Minige  Versuche  über  die  Ahhängigkeii  der  Galle  von  der  Nahrung,   Disser- 
tatioD.    Marburg  1862. 
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timgstagen  fanden  sich  bei  steigendem  Körpergewicht  abnehmende  Mengen 
trockener  Galle  und  bei  sinkendem  Körpergewicht  kam  das  umgekehrte  vor. 
Unter  dieser  Bewandtniss  gewährt  eine  Berechnung  der  abgeschiedenen 
Gallenstoffe  auf  das  Körpergewicht  keinen  Einblick  in  die  Variationen  der 
Absonderung. 

Wegen  der  wechselnden  Zusanunensetzung  der  festen  Galle  aus  nicht 
bestimmten  und  oft  auch  nicht  einmal  bestimmbaren  Bestandtheilen  unter- 
lasse ich  es,  die  Aenderungen  des  taglichen  trockenen  Bückstandes  zu  be- 
schreiben, statt  dessen  werde  ich  sogleich  zu  den  ausgewertheten  Stoffen 
übergehen. 


4.  Die  tägliche  Schwefelmenge  der  Galle  in  ihrer  Abhängigkeit 

von  der  Art  und  Menge  der  Nahrung. 

Für  den  Vergleich  des  täglich  aufgenommenen  mit  dem  durch  die 
Galle  abgeschiedenen  Schwefel  kommen  selbstverständlich  als  Einnahme  nur 
die  Mengen  dieses  letzteren  Stoffes  in  Betracht,  welche  von  dem  in  der 
Nahrung  enthaltenen,  nach  Abzug  des  mit  dem  Kothe  entleerten  übrig 
bleiben.  Statt  dieses  von  der  Darmwand  aufgesaugten  würde  man  als 
Unterlage  für  die  Vergleichung  mit  noch  besserem  Rechte  die  Schwefel- 
mengen herbeizuziehen  haben,  welche  durch  den  Umsatz  innerhalb  des  Ge- 
sammtkörpers  in  einen  zur  Ausscheidung  befähigten  Zustand  gebracht  wurden. 
Seine  Menge  ergiebt  sich  aus  einer  Addition  des  mit  dem  Harn  und  der 
GaUe  entleerten  Gewichtes  an  Schwefel.  Im  Gegensatz  zum  aufgesaugten  ' 
werde  ich  ihn  den  umgesetzten  Schwefel  nennen. 

Die  Folgen,  welche  aus  den  mit  der  Nahrung  verspeisten  schwefel- 
haltigen Verbindungen  für  die  mit*  der  Gsüe  ausgeschiedenen  hervorgingen, 
erwiesen  sich  öfter  an  dem  Tage,  an  welchem  eine  neue  Fütterungsweise 
begann,  verschieden  von  denen,  die  in  den  hierauf  folgenden  eintraten.  Wir 
würden  hiemach  die  Tage  des  Uebergangs  von  denjenigen  der  eingetretenen 
Anpassung  an  das  Futter  zu  unterscheiden  haben.  Da  jedoch  der  Unter- 
schied, welcher  sich  hierin  geltend  macht,  in  der  Begel  nur  gering  ist,  so 
werde  ich  erst  später  auf  ihn  zurückkommen.  Unter  Vernachlässigung  des- 
selben sollen  zunächst  alle  zu  einer  Fütterungsart  gehörigen  Tage  zusammen- 
gefasst  und  aus  der  von  ihnen  gelieferten  Gesammtausscheidung  an  Grallen- 
schwefel  ein  mittlerer  Tageswerth  gezogen  werden.  In  der  folgenden  Tabelle 
werden  die  Aenderungen  dieser  Mittel  angegeben,  welche  eintreten,  wenn 
die  Menge  der  verfütterten  Eiweissstoffe,  beziehungsweise  ihr  Umsatz  inner- 
halb des  Organismus  wechselt 
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Futter. 


S.  aus  der  Nah- 
ruDg  aa^^esaugt 


Sommen 
des  Harns  and     Crallensefawefel. 
Qallenschwefels. 


grm 

Ohne  Nahrung 

200  Kohlenhydrat  .... 

125  Fleisch 

188        „     u.  74  Kohlenhydr. 

250        

500        „        

??  r  

V  ??  

„         j,   u.  100  Kohlenhydr. 
500        ,,        

V  yj  

949        „        


grm 

0-0 

0-186 

0-272 

0-388 

0-543 

0-884 

0-989 

1-033 

1-071 

1-102 

1-128 

2-026 


grm 

0-234 
0-283 
0-452 
0-547 
0-605 
1-162 
0-979 
1-053 
0-918 
1-233 
0-978 
1-973 


0-059 
0-073 
0-089 
0-082 
0-099 
0-155 
0-143 
0-143 
0-141 
0-156 
0-130 
0-173 


Aus  einer  Yergleichang  der  Zahlen,  dnrdi  welche  die  aus  der  Eiweiss- 
nahrang  aufgesogenen  Schwefelmengen  angedrückt  werden,  mit  deiyenigen, 
welche  die  durch  die  Galle  ausgeschiedenen  Gewichte  des  Schwefiels  angeben, 
erfohren  wir: 

Dass  beim  TJebergang  ans  den  Tagen  mit  vollständiger  Entziehung  der 
festen  Nahrung  zu  denjenigen,  in  welche  die  letztere  aufgenommen  wurde, 
keine  dem  aufgenommenen  Schwefel  auch  nur  entfernt  entsprechende  Stei* 
gerung  in  der  Ausscheidung  desselben  durch  die  Galle  stattfiand.  Als  die 
Schwefelmenge  der  Nahrung  von  0.0«™  auf  0-186»""  aufstieg,  mehrte  sich 
der  t^liche  Gallenschwefel  von  0-059  zu  0-073«™,  also  nur  um  14"«"; 
letzterer  blieb  also  um  mehr  als  das  Zehnfache  hinter  dem  eingeführten 
zuräck. 

Eine  andere  Eigenthümlichkeit  kommt  zum  Vorschein,  wenn  wir  die 
Unterschiede  verfolgen,  welche  in  den  Tagen  nüt  Fütterung  einerseits  zwischen 
den  mit  der  Nahrung  aufgenommenen  und  andererseits  zwisdien  den  mit 
der  Galle  abgeschiedenen  Schwefelmengen  hervortreten.  Eine  Yergleidinng 
dieser  Art  soll  zunächst  für  die  Zeiten  vorgenommen  werden,  in  welchen 
nur  Fleisch  oder  gar  keine  feste  Nahrung  gegeben  wurde. 
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Nahrang. 


grm 


0.0 


125  Fleisch 
250 
500 
949 


7J 

79 


Darin  S. 

0-0 

0.272 

0.543 

1.027 

2-026 


Unterschiede  i 

des  Nahrungs-    S  der  Galle, 
schwefeis. 


grm 

0.272 
0.271 
0.484 
0.999 


grm 

0.059 
0.089 
0.099 
0-145 
0-173 


Unterschiede 
des  Gallen- 
schwefels. 


grm 


0-030 
0.010 
0.046 
0.028 


Aus  Grüiideu  der  Analogie  war  allerdings  die  Vermutliung  berechtigt, 
dass   die  Absonderung  des  Gallenschwefels  nicht  in  demselben  Verhältniss 
wie  das  Gewicht  des  genossenen  Fleisches  wachsen  werde,  dass  aber  die  in 
den  vorstehenden  Zahlen  ausgedrückte  Abhängigkeit  bestehen  werde,  ist 
allerdings  unerwartet.    Während  das  Gewicht  an  Schwefel,   welchen   das 
Thier  mit  dem  genossenen  Fleische  empfing,  bei  jedem  Fütterungswechsel 
und   zwar  in   dem  Verhältniss  von  1:2:4:8  zunahm,   hatte  sich  der  Zu- 
wachs an  Schwefel,  den  die  täglich  ausgeschiedene  Galle  aufwies,  abwechselnd 
vermehi't  und  vermindert.    Würde  man  von  dem  Wechsel^  in  welchen  das 
Thier  aus  dem  Hunger  in  den  Genuss  der  ersten  Gewichtseinheit  an  Fleisch 
=  125  fi^"  eintrat,  absehen  dürfen,  und  nur  die  Zeiten  in  Betracht  nehmen 
wollen,  in  welchen  die  Nahrung  von  125  »™  bis  950  ^^  Fleisch  täglich  auf- 
stieg, so  würden  es  die  vorgelegten  Zahlen  gestatten,   einen  Untersched 
zwischen   der  Wirkung  einer   Gewichtseinheit  an  Fleisch  aufzustellen,  je 
nachdem   die  Summe   des  genossenen  gerade   ausreichte,   um  das  Körper- 
gewicht des  Thieres  auf  unveränderter  Höhe  zu  erhalten,   oder  ob  sie  eine 
grössere  oder  geringere  gewesen.    Da  der  Zuwachs  an  täglichem  Gallen- 
schwefel, welchen  die  Gewichtseinheit  des  genossenen  Fleisches  hervorzubringen 
vermochte,   sich  bei  einer  zureichenden  Nahrung  am  grössten  erwies,  so 
konnte  man,  um  dieses  zu  erklären,  annehmen,  dass  die  Leber  von  dem 
zersetzbaren  Stoffe,   welcher  täglich  im  Organismus  kreist,  für  sich  einen 
um  so  geringeren  Bruchtheil  beanspruchen  könne,  je  weiter  die  Grösse  des 
zersetzbaren  Vorraths  von  der  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichts  nöthigen 
Meng(»  entfernt  sei,  dass  aber,  wenn  der  zersetzbare  StoflF  über  das  letztere 
Maass  hinausgestiegen  sei,  die  Leber  wegen  der  Grenzen,  die  ihrer  Leistungs- 
fähigkeit gesteckt  sind,  wiederum  einen  um  so  geringeren  Bruchtheil  dieses 
Ueberschusses  zur  Bildung  von  Taurocholsäure  verwenden  könne,  je  grösser 
derselbe  geworden.  In  den  Bahmen  dieser  Hypothese  passt  allerdings  das  rasche 
Ansteigen  der  Taurocholsäure  nicht,  welches  sich  beim  Uebergang  aus  dem 
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Hunger  in  eine  unzureichende  Nahrung  bemerklich  macht;  um  auch 
diesen  Fall  erklärlich  zu  finden,  musste  die  Hypothese  eine  Erweiterung 
erfahren. 

Ob  nun  auch  der  Gesichtspunkt,  aus  dem  eine  Ordnung  der  That- 
Sachen  versucht  ward,  richtig  oder  falsch  genonmien  wurde,  die  letzteren 
selbst  verdienen  eine  erneute  Prüfung,  weil  sie  die  Leistungsiähigkeit  der 
Leber  eigenthümlich  beleuchten. 

Regen  nun,  ähnlich  dem  Fleische,  auch  die  Kohlehydrate  die  Bildung 
der  Taurocholsäure  an  oder  hemmen  sie  dieselbe  nach  Analogie  ihrer  Wir- 
kung auf  die  Erzeugung  von  Harnstofi?  Zur  Entscheidung  hierüber  sind 
aus  der  oben  vorgelegten  Tabelle  zwei  Fütterungsreihen  herbeizuziehen,  die 
eine  täglich  mit  188  «^^  Fleisch  und  74^°*  Kohlehydrat  und  die  andere 
mit  500«^  Fleisch  und  100  ^^  Kohlehydrat  Vergleichen  wir  die  erstere 
mit  der  Reihe,  in  welcher  nur  125  ^"^  Fleisch  und  die  zweite  mit  derjenigen, 
in  welcher  nur  500  ^^  Fleisch  verabreicht  wurden,  so  sehen  wir  beidesmal, 
durch  einen  Zusatz  von  Kohlehydrat  zum  Fleisch  die  Ausscheidung  des  Grallen- 
schwefeis  sicherlich  nicht  vermehrt,  eher  vermindert,  denn  obwohl  das  Thier 
in  dem  mittleren  Tage  mit  gemischtem  Futter  mehr  Schwefel  empfing,  als  bei 
reiner  Fleischnahrung,  so  ist  doch  in  dem  ersteren  stets  etwas  weniger  Tau- 
rocholsäure als  in  dem  letzteren  ausgeschieden  worden.  Aber  der  Unter- 
schied ist  zu  gering  und  die  Zahl  der  Beobachtungen  zu  klein,  um  dem 
Schlüsse:  „die  Kohlehydrate  behindern  die  Bildung  von  Taurochobaore" 
einen  genügenden  Hintergrund  zu  verschaffen.  Daran  aber  können  vrir 
festhalten,  dass  durch  den  Genuss  von  Kohlehydraten  der  Bildung  von  Tau- 
rocholsäure kein  ähnlicher  Vorschub  geleistet  werde  wie  durch  den  des  Fleisches. 

Es  würde  jetzt  noch  die  Abhängigkeit  zu  erörtern  sein,  in  welcher  die 
Bildung  der  Taurocholsäure  von  dem  gesammten  Betrage  der  Umsetzung 
an  Eiweissstoffen  steht.  Den  Umfang  dieser  Zersetzi^ng,  namentlich  soweit 
sie  den  Schwefel  betrifft,  erschliessen  wir  bekanntlich  aus  der  Summe  des 
tägUch  mit  der  Galle  und  dem  Harne  entleerten  Schwefels,  Aus  der  oben 
mitgetheilten  Zusammenstellung  S.  64  hatten  wir  aber  ersehen,  dass  die 
Menge  des  mit  der  Galle  austretenden  in  der  Regel  nur  einen  massigen 
Bnichtheil  der  gesammten  Ausscheidung  an  Schwefel  ausmacht  Also  können 
wir,  ohne  uns  von  dem  oben  gesteckten  Ziele  zu  entfernen,  auch  das  Ver- 
hältniss  in  Betracht  ziehen,  in  w^elchem  sich  die  täglich  abgeschiedenen  Gk^- 
wichte  unseres  Stoffes  durch  Harn  und  Galle  zu  einander  befinden.  Diese 
Behandlungsweise  unseres  Gegenstandes  gewährt  sogiir  noch  besondere  Vor- 
theile.  Als  Unt^»rlage  der  M-eiteren  Erörterung  soll  die  folgende  Tabelle 
dienen. 
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1 

Hieraus 

Tägliche 

1 
Tägliche     > 

Gallen- 

Nahrang. 

täglich  an 
Schwefel  auf- ; 

genommen. 

1 

Ausscheidung  Ausscheidung  i 

an  S  durch      an  S  dnrch  < 

den  Harn.        die  Qalle.    ; 

Schwefel  in 
Procenten  des 
Harn- 
Schwefels. 

grm 

Igna 

grm 

grm 

Ohne  Nahrung     .    .     . 

0-0 

0-175 

0-059 

33-7 

200  Kohlehydrat .     .    . 

0-186 

0-210 

0-073 

34-8 

125  Fleisch     .... 

0-272 

0-363 

0-089 

24-5 

188       „    u.  74  Kohle- 

hydrat .... 

0-388 

0-465 

0-082 

17-6 

250  Fleisch     .... 

0-543 

0-506 

0-099 

19-5 

500       „ 

0-884 

1-007 

0-155 

15-4 

»           jy 

0-989 

0-836 

0-143 

17-1 

>j           >? 

1-033 

0-910 

0-143 

15-7 

.,         „     u.  100  Kohle- 

hydrat .... 

1-071 

0-777 

0-141 

1 

18-2 

,,    Fleisch     .... 

1-102 

1-077 

0-156 

14-5 

??         »••••• 

1-128 

0-848 

,     0-130 

15-3 

949       , 

2-026 

1-800 

1 

0-173 

9-6 

Aus  einer  Vergleichung  der  in  den  2.  3.  und  4.  Stabe  dieser  Tabelle 
eingetragenen  Zahlen  wird  ersichtlich,  dass  sich  der  mit  dem  Harne  ent- 
leerte Schwefel  weit  genauer,  als  es  mit  dem  der  Galle  der  Fall,  an  den  aus 
der  Nahrung  aufgenommenen  Schwefel  anschmiegt.  Diesem  Verhalten  zu 
Folge  fallen  die  Quotienten,  welche  im  5.  Stabe  der  Tabelle  stehen,  um  so 
kleiner  aus,  je  grösser  die  genossene  Fleischmenge  gewesen.  Oder  in  Worten 
ausgedrückt:  Der  durch  die  Galle  ausgeführte  Schwefel  stellt  einen  um  so 
kleineren  Bruchtheil  des  mit  dem  Harne  abgegangenen  dar,  je  reicher  die 
Nahrung  an  Eiweisstoffen  war. 

Durch  meine  Beobachtungen,  welche  grosse  Unterschiede  der  Nahrung 
und  Hamabscheidung  umspannen,  erhält  eine  schon  vor  mir  von  Kunkel 
ausgesprochene  Ansicht  eine  weitere  Bestätigung  und  Begründung.  Zur 
Vergleichung  mit  den  meinen  schreibe  ich  die  von  Kunkel  gesanmielten 
Erfahrungen  hierher. 


Schwefel 
in  der  Nahrung. 


Tägliche 

Ausscheidung  an  S 

durch  den  Harn. 


gmi 

1-036 
1-529 


ffrro 

0-550 
0-612 


Tägliche 

Ausscheidung  an  S 

durch  die  Galle. 

grm 

0-223 
0-183 


Gallenschwefel 

in  Procenten 

des  Hamschwefcls. 


40-54 

29-90 
5* 
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Schwefel, 
in  der  Nahrung. 


Tägliche 

Ausscheidung  an  S 

durch  den  Harn. 


Tägliche 

Ausscheidung  an  S 

durch  die  Galle. 


Gallenschwefel 

in  Procenten 

des  Uamschwefek 


0-878 

0-220 

25-05 

0-913 

0-099 

10-84 

0-941 

0-170 

18-05 

1-078 

0-231 

21-40 

1-080 

0-208 

19-25 

grm 

1-796 
1-346 
1-836 
1-328 
1-036 


Deutet  auch  das  Missverhaltniss,  in  welchem  sich  die  Schwefelmengen 
der  Nahrung  und  des  Harns  befinden,  darauf  hin,  dass  sich  die  Emährang 
des  von  Eunkel  benutzten  Thieres  in  einem  sehr  unregelmässigen  Zost^d 
befunden  habe,  so  lassen  doch  die  Quotienten  aus  dem  Harn  in  den  Gallen- 
Schwefel  das  Bestehen  der  oben  ausgesprochenen  Kegel  nicht  verkennen. 

Der  chemische  Process,  welchem  die  Taurocholsaure  ihre  Entstehung 
verdankt,  bewahrt  sich  demnach  einen  hohen  Grad  von  Unabhängigkeit 
gegenüber  denjenigen,  welche  zur  Bildung  von  schwefelhaltigen  Producten 
fuhren,  die  ihren  Ausweg  durch  die  Niere  finden.  Dieses  Verhalten  ist 
für  den  Antheil,  welchen  die  Leber  an  dem  Umsatz  überhaupt  nimmt,  ge- 
wiss nicht  ohne  Bedeutung. 

5.  Ueber  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die  Bildung  der 
Taurocholsaure  den  Aenderungen  im  Schwefelgehalt  der  Nah- 
rung anpasst. 

Gemäss  dem  Schatze  von  Erfahrungen,  welche  >rir  über  die  Accommo- 
dation  des  Harnstoffes  an  das  veränderliche  Eiweissfutter  besitzen,  kann 
man  envarten,  dass  auch  die  Ausscheidung  der  Taurocholsaure  nicht  Tag 
für  Tag  dem  Wechsel  der  Nahrung  folgt;  voraussichtlich  wird  auch  hier 
der  Zustand  des  Körpers,  welcher  durch  die  früher  aufgenommene  Menge 
von  Eiweisstoffen  herbeigeführt  wurde,  noch  einige  Zeit  hindurch  in  eine  neue 
Fütterungsweise  hineinwirken.  Bei  meinen  Beobachtungen  fanden  sich  in  der 
That  Andeutungen  dafür,  die  jedoch  der  geringen  Gewichtsmengen  wegen, 
um  die  es  sich  beim  Schwefel  handelt,  nicht  gleich  laut  wie  im  analogen 
Fall  bei  dem  Harnstoff  sprechen. 

Als  Belege  werde  ich  den  auf  S.  55  und  56  vorgel^n  Beobachtungen  eine 
Zahl  von  Beispielen  entnehmen.  Um  die  Nachwirkuug  aufeudecken,  welche 
eme  Fütterungsreihe  hinterlasst,  werde  ich  die  Mengen  an,  GaUenschwefel 
angeben,  welche  am  Ende  einer  mehrere  Tage  umfassenden  glächart^n 
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Fütterung  abgeschieden  waren,  darauf  die,  welche  dem  ersten  Tage  mit  der 
neuen  Nahrung  zukonmien.  Sonach  wird  jede  Reihe  gleichartiger  Fütterung 
durch  zwei  Zahlen  abgegrenzt,  eine,  welche  die  am  ersten,  und  eine  andere, 
welche  die  am  letzten  Tage  ausg^ebene  Schwefelmenge  anzeigt  Selbst- 
verständlich schliesst  sich  jedesmal  der  Zeit  nach  das  Ende  der  einen  an 
den  Beginn  der  anderen  Fütterungsreihen  an: 

gm  gm 

1.  Beim  Gennsse  von  500  Fleisch  erschienen  am  1.  Tag 0- 143  S  und  am  6.  Tag  0*147  S 


{500  Fleisch  o.  1 
100  Kohle-       [    ** 
hydrat      1 


.,    1.    „   0-137  „    „     „  6.    ,.    0-154 


»»         ••  t  luu  A.oiiie-        I     •»  •♦     *•    »»    *'  ***•  »»    ♦♦      »»    "*    »•     "  **'^  >t 


»» 
» 


,.  5.  „  0-154,, 

„  6.  .,  0-069,, 

„  8.  „  0-126,, 

„  3.  „  0-190,, 

»»  ~~~  ~~ 

„  3»  .,  0-136,, 


hydrat 

3 500  Fleisch  „  „    1.    „   0-167 

4.       „  „        „    200  Kohlehydr.  „  „1.    ,;   0-099 

5..     „         „        „    500  Fleisch  „  „    1.    „   0-123  „ 

6.  M  „        ..  1000       „  „  „1.    „    0-152  „ 

7.  „  „  „  797  4*  „  »»  i«  ,>  0-19o  „ 
o.  „  „  „  500  „  „  «»  !•  tf  0-1 78  „ 
9.       „          „        „    250       „  „  „    1.    „    0-081  „        am  2.    „    0-066,, 

und  in  dereelben  Reihe  „  5.    „    0-128,, 

10.      „  „        „    125       „  „  am  I.Tag  0-100  Sund    „  4.    „    0-061,, 

U.  Bei  Entziehnngder  Nahnmg  „  „1.   „   0-071  „    „     „  5.    ..    0-065,, 

Unter  den  mitgetheilten  Reihen  bieten  1,  2,  und  3  eine  beachten» werthe 
Erscheinung.  Zwischen  zwei  Füttenmgen  mit  500^^  reinen  Fleisches  ist 
ist  eine  solche  eingeschoben,  in  welcher  zu  derselben  Menge  dieses  Stoffes  noch 
IQQgra  Kohlehydrate  zugefugt  worden.  In  Folge  dieses  Zusatzes  war  die 
Zerlegung  der  Eiweissstoffe  beschrankt  worden,  was  sich  in  einer  Vermin- 
derung des  mit  dem  Harne  ausgeschiedenen  Schwefels  aufzeigte.  Mit  dem 
Eintritt  in  das  gemischte  Futter  sehen  wir  auch  ein  kleines  Absinken 
im  taglichen  Gkdlenschwefel  eintreten,  das  sich  aber  am  6.  Tage  derselben 
Fütterung  wieder  ausgeglichen  hatte.  Mit  der  Rückkehr  zu  der  reinen 
lleischnahrung  sehen  wir  nun  die  Menge  des  Gallenschwefels  nicht  unbe- 
trächtlich über  den  vor  dem  Genuss  der  gemischten  Nahrung  festgehaltenen 
Werth  steigen.  Die  Reihen  4,  5,  6,  7,  8,  10,  11  verhalten  sich  erwarteter 
Maassen.  Folgte  die  an  Schwefel  ärmere  Nahrung  auf  eine  daran  reichere, 
so  übertraf  die  im  ersten  Tage  abgeschiedene  Schwefelmenge  diejenige  des 
letzten  Tages;  im  umgekehrten  Falle  der  Fütterungsfolge  änderte  sich  auch 
tue  Schwefelausscheidung  durch  die  Galle  in  umgekehrter  Folge.  Eme  Aus- 
nahme von  dieser  Regel  bietet  die  Reihe  9,  welche  uns  zeigt,  dass  der  von 
dem  Futter  ausgehende  Antrieb  durch  andere  uns  vorerst  noch  unbekannte 
Einflüsse  gestört  werden  kann. 
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6.  Ueber  die  Schwefelabscheidung  der  Galle  nach  der  Trans- 
fusion von  Blut 

Der  Versuch,  welcher  an  dem  Hunde  missglückt  war,  von  dem  die 
bisher  mitgetheilten  Zahlen  stammen,  gelang  mir  an  einem  änderten,  welcher 
die  Transfusion  von  frischem  defibrinirtem  Hundebhit  drei  Tage  hindnrcb 
ertrug  und  jenseit  dieser  Zeit  noch  Tage  lang  sich  einer  guten  Gesundheit 
erfreute.  Leider  gab  ich  dem  Thiere  einige  Tage  hindurch  käufliches  Casein 
als  Nahrung  in  der  Hoffnung,  hierdurch  den  Schwefelgehalt  des  Futters 
bestandig  und  leicht  bestimmbar  zu  machen,  eine  Absicht,  die  jedoch  an 
dem  Widerwillen  des  Thieres  g^en  diese  Speise  scheiterte.  Da  der  Hund 
auch  hinter  dem  Casein  her  die  beste  Braunschweiger  Wurst  verschmähte, 
mageres  Pferdefleisch  dagegen  annahm,  so  glaube  ich,  dass  der  reichliche 
Gehalt  an  Fett  des  käuflichen  Caseins  wie  der  Braunschweiger  Wurst  die 
Abneigung  gegen  beide  veranlasst  hat  Weil  ich  meine  Hoffnung  auf  däs 
Casem  gesetzt  hatte,  so  habe  ich  unterlassen,  den  Schwefelgehalt  des  Fleisches 
zu  bestimmen;  da  jedoch  das  fleisch  von  einer  ganz  ähnlichen  Beschaffen- 
heit war  wie  das  dem  anderen  Hunde  verfutterte,  so  darf  ich  wühl  als 
Schätzungswerth  auch  ihm  denselben  Schwefelgehalt  ertheilen. 


Datum. 


12/7. 
13/7. 

14/7. 
15/7. 
16/7. 
17/7. 
18/7. 

19/7. 

20/7. 

21/7. 
22/7. 
23/7. 
24/7. 
25/7. 
26/7. 
27/7. 
28/7. 

29/7. 
30/7. 
31/7. 

1/8. 


Putter. 


im  Futter. 


S 
iu  der  GaJIe. 


1000  «^^  Fleisch 
500 
200 

59 

18 

10 

50 
125 
Ohne  Nahrung 


7f 

17 

V 
V 
79 


Casein 

11 
Wurst 


und 


11 
11 


11 
11 


2oo<^cra  ßf^t  transfundirt 


11    11 


11 


11    11      11 
Ohne  Nahrung 


11 


»?• 


100»™  Casein  und 


100 
200 
300 
765 
900 


11 
11 


11 


11 


11 


Wurst 
Wurst 

Fleisch 


Körper- 
gewicht 


grm 

grm 

k^na. 

2-210 

0 

•205 

11-76 

1-105 

0 

•222 

'     11-64 

1-350 

0 

•256 

11-60 

0-398 

0 

•219 

11-55 

0-122 

0 

•180 

11-200 

0-068 

0 

•116 

11-07 

0-839 

0 

•042 

11-12 

0-000 

0 

•087 

10-80 

)} 

0' 

•097 

10-77 

11 

0 

•096 

10-67 

11 

0' 

113 

10-36 

? 

0' 

•081 

10-30 

0-291 

0' 

•073 

10-21 

0-236 

0' 

090 

10-07 

0-000 

0' 

•082 

4 

1         " 

0" 

094 

V 

* 

0.500? 

0' 

054? 

? 

0.804 

0- 

080 

9-10 

0.663 

0- 

118 

10-29 

1.691 

0- 

135 

10-60 

1.989 

0- 

153      ! 

10-57 
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Mit  voller  Deutlichkeit  spricht  es  dieser  Versuch  aus,  dass  eine  Ver- 
mehrung der  Blutmenge,  wie  sie  mit  Hülfe  der  Transfusion  erzeugt  wird, 
ohne  allen  Einfluss  auf  die  Abscheidung  der  schwefelhaltigen  Gallenbestand- 
theile  bleibt,  denn  der  Mittelwerth  an  Schwefel,  der  in  den  drei  aufeinanderfol- 
genden Tagen  mit  Transfusion  vorhanden,  halt  sich  durchaus  auf  derselben 
Höhe,  auf  der  er  in  den  vorherg^angenen  und  nachfolgenden  Hungertagen 
stand.  Den  von  mir  gezogenen  Schluss  halte  ich  für  um  so  bindender, 
als  von  demselben  Tage  an,  an  welchem  das  Thier  wieder  Fleisch  nahm,  der 
Gallenschwefel  auch  sogleich  wieder  emporstieg. 

Für  den  Einfluss,  welchen  die  Einverleibung  der  Eiweisstoffe  auf  die 
Bildung  der  Taurocholsäure  übt,  ist  die  Art,  wie  jene  geschieht,  demnach 
nicht  gleichgiltig.  In  denl  gleichen  Falle  befindet  sich  bekanntlich  der 
Harnstoff,  für  dessen  Herstellung  nach  den  Beobachtungen  vonTschirjew 
und  Forster  das  verdaute  Eiweiss  rascher  und  auch  mehr  als  das  trans- 
fundirte  wirkt. 

7.  Die  tägliche  Ausscheidung  an  Stickstoff  durch  die  Galle. 

Da  für  den  in  der  Taurocholsäure  gebundenen  Stickstoff  selbstverständ- 
lich Alles,  was  über  diese  gesagt  wurde,  gilt,  so  wird  nur  der  im  schwefel- 
freien Bückstand  enthaltene  noch  zu  besprechen  sein.  Die  Aenderungen, 
die  sich  in  der  Ausscheidung  dieses  Antheils  darboten,  liegen  in  der  fol- 
genden Zahlenreihe  vor. 
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500       „         .... 

15-182 

14-718 
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0-330 
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0-279 
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16-840 

1 
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72 


P.  Spibo: 


Erinnert  man  sich  des  Verhältnisses,  welches  die  tagliche  Ao&ahme 
und  Ausscheidung  des  Schwefels  zueinander  darbot,  so  kann  man  die  Aehn- 
lichkeit  nicht  verkennen,  welche  die  Beziehungen  zwischen  Stickstoffmengen 
aufzeigen,  die  mit  der  Nahrung  ein  und  durch  die  Gralle  ausgeführt  werden. 
Denn  mit  seiner  Aufiiahnie  wächst  auch  das  Gewicht  des  Stickstofls,  der 
in  die  Galle  übertritt,  doch  keinesweges  im  geraden  Verhältniss.  Und  des- 
halb besteht  auch  zwischen  dem  mit  dem  Harne  und  der  Grelle  ausge- 
schiedenen Stickstoff  eine  ähnliche  Beziehung,  wie  sie  for  Schwefel  galt, 
wobei  man  natürlich  von  dem  absoluten  Werthe  der  Verhältniss-Zlahlen 
abzusehen  hat  Dem  relativ  grösseren  Schwefelgehalt  der  Galle  gemäss 
fallen  die  proceutischen  Werthe,  welche  der  Stickstoff  der  Galle  von  dem 
des  Harnes  ausmacht,  kiemer  aus;  sie  schwanken  in  der  ganzen  Versuchs- 
reihe, den  des  Harns  =  100  gesetzt,  zwischen  6» 5  und  2-2. 

Beim  Hunger  und  einer  nahezu  nur  aus  Kohlehydrat  bestehenden 
Nahrung  beträgt  der  N  der  Gtdle  in  Procenten  des  Hamsückstoffs  aus- 
gedrückt 6-3  und  6-5  Proc.  —  bei  125«^  Fleisch  =  5-2  Proc.  —  bei 
250^  Fleisch  =  3-7  Proc.  —  bei  500 p™  Fleisch  =  3-0  Proc.  und  end- 
lich bei  949 »™  Fleisch  =2-2  Proc.  —  Je  höher  also  in  Folge  der  durch 
die  Nahrung  gegebenen  Veranlassung  die  N-Menge  anstieg,  welche  mit 
dem  Harn  ausgeschieden  ward,  um  so  mehr  blieb  das  Wachsthum  des 
Gallenstickstofis  zurück. 

Verhalten  sich  aber  die  Regeln,  welche  für  die  Ausscheidung  des  Gallen- 
stickstofis gelten,  ähnlich  denen  des  Schwefels,  so  wird  auch  zwischen  dem 
Verhältniss,  in  welchem  die  beiden  Elemente  zu  einander  stehen,  eine  grosse 
von  der  Fütterungsart  nur  wenig  getrübte  Beständigkeit  sichtbar  sein  müssen. 
Dieses  bestätigt  die  folgende  Zahlenreihe.  Wird  der  Stickstoff  gleich  1  ge- 
nommen, so  ergeben  sich  for  den  Schwefel 


0-30  0-35  0-30  0-28  0-31 


0-42  0-41   0-39 


0-32  0-39 


0-28  0-35 


Von  der  Unabhänjrigkeit,  welche  sich  die  Bildung  der  Galle  gegenüber 
den  Zersetzungen  b<»wahrt,  die  ihre  Producte  in  den  Hani  liefern,  legt  also 
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auch  der  Stickstoff  sein  Zeugnißs  ab.  Gleiches  gilt,  wie  Vossius^  aufge- 
funden, für  den  Gallenfarbstoff  insofern,  als  auch  dieser  nur  in  massigen 
Grenzen  die  Schwankungen  begleitet,  welche  in  der  Ernährung  des  Thieres 
stattfanden. 

Bei  der  Gleichmäßsigkeit,  welche  in  der  Energie  der  Gallenbildung  zu 
Tage  tritt,  kann  eine  oft  ausgesprochene  Hypothese,  wonach  die  wesentlichsten 
ümsatzproducte  der  Eiweissstoffe  —  Harnstoff  und  Harnsäure  —  in  der 
Leber  entstehen  sollen,  zum  mindesten  nicht  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnen. 
Jedenfalls  wäre  es  ausserordentlich  auffallend,  wenn  im  Bereiche  desselben 
Organs  zwei  durch  den  Wechsel  ihrer  Intensität  so  sehr»  verschiedene 
chemische  Processe  neben  einander  abliefen,  ohne  sich  gegenseitig  in  ihrem 
Umfang  zu  beeinflussen, 

8.  Die  mit  der  Tageszeit  veränderliche  Absonderungs- 
geschwindigkeit der  Galle. 

Am  einfachsten  gestaltet  sich  der  tägliche  Verlauf  der  Ausscheidung 
bei  vollständiger  Entziehung  der  Nahrung.  Entsprechend  den  Thatsachen, 
dass  die  Bildung  der  Galle  niemals  still  steht,  und  dass  während  der 
Hungertage  die  Gesammtmenge  der  Abscheidung  nur  gering  ist,  wird  auch 
der  absolute  Werth,  innerhalb  dessen  sich  die  Schwankungen  bewegen, 
ein  nur  geringer  sein  können.  In  einer  5  Tage  umfassenden  Hungerperiode, 
die  auf  eine  unzureichende  Ernährung  mit  Fleisch  folgte,  nahm  die  täg- 
lich ausgeschiedene  Galle  von  38 '5^"*  auf  20-0*^"*  ab,  ein  Betrag,  welcher 
in  jedem  der  beiden  letzten  Hungertage  ausgeschieden  wurde.  An  den 
Hungertagen  wurde  die  Galle  3  mal  täglich  gesondert  aufgefangen.  Es  er- 
gab sich  als  Stundenmittel: 

oom  ocm  ccm 

1.  Hungertag.  Mittag  12»»  bis  6»»80'  =  1-8,  von  6^30' bis  Morgens  8»»45'  =  l«5u.  von  da  bis  12l»  =  l«6 

2.  „  «  12  „  7  —=1-4  „  7  —  „  „  9— =l-2„  „  „  „  12  =1-4 

3.  „  „  12  „  6  40  =  1-2  „  6  40  „  „  8  35=1-1,,  „  ,.  „12  =1-1 

4.  ,.  „  12  „  7  45=0-9  „  7  45  „  „  11  —  =0-8  „  „  „  „12  =1-2 
^  ,,  „  12  „  6  —=0-8  „  6  —  „  „  9  10=0-8  „  „  „  „  12  =1-0 

Das  Absinken  der  Absonderungsgeschwindigkeit,  welches  sich  in  dieser 
Periode  einstellt,  ist  demnach  kein  stetiges,  denn  es  wurde  in  den  Nach- 
mittagsstunden  mehr  als  in  der  Nacht  und  in  den  darauf  folgenden  Morgen- 
stunden wiederum  etwas  mehr  ausgeschieden.  Dieser  Verlauf  gewinnt  einen 
noch  genaueren  Ausdruck,  wenn,  wie  es  am  ersten  Hungertage  geschah, 


'  Begtimmungen   de»    GaUenfarhxtoffes  in   der   Galle.     Inaugural- Dissertation. 
Giesaen  1879. 


die  Galle  mit  Austiahme  der  Naoht  von  Stunde  zu  Stunde  aufgefangen  wird. 
Nach  den  Ki^ebniseeii  <'iuer  solchen  Bwljachtung  ist.  die  folgende  Cnrre 
couatruirt  —  Fig.  1. 


24,  Februar.  1.  Hangertag,    113«™  Wasser  iwiechen  der  1.  bis  8.  Stunde. 

Die  Ordinalen  der  Cnrve  geben  die  alweschiedenen  Mengen  der  Galle  in  CnbilienL,  £e 

AbBCiase  die  fortlanrende  Zeit  in  Standen  wieder. 

Sehr  ähnlich,  wie  in  den  Uungertagen,  verhält  sich  die  Gallenbüdung, 
bei  der  Darreichung  eines  P'utters,  das  ganz  vorzugsweise  aus  KohlehydratBa 
besteht.  Bei  einer  Periode  von  6  Tagen,  in  denen  auf  eine  genögsiide 
Fleischnahrung  200»™  Amjlum  und  Zucker  gemengt  mit  etwas  Höhner- 
eiweiss  gegeben  wurden,  fiel  die  tätliche  Gallenmenge  unter  mehrfochen 
Schwankungen  von  53  auf  30"™  ab.  —  Die  Stundenmittel  des  Nach- 
mittags, der  Naoht  und  des  Vormittags  ei^eben: 


D  6k  30'  bis  Mnrgens 


odabiBlit>=l-3 
.    ..   ..   I!  =l-J 


In  dieser  Periode  wurde  zweimal  am  eisten  und  am  sechsten  CH^O-Tag 
mit  Ausschluss  der  Nacht  die  Galle  stflndlich  angefangen.  Das  Eigebniss 
der  Beobachtungen  ist  in  den  Curven  2  und  3  vriederg^ben.  Beidemale 
folgt  bis  zwei  Stunden  nach  der  Aufnahme  des  Futters,  die  am  12  Ubr 
geschah,  eine  Steigerung  der  Gallenabsondening;  dieselbe  hielt  an  dem  ersten 
Tage  des  CHjO-Futters  länger  an  als  im  sechsten  Tage  (Pi^.  2  und  3, 
siehe  folgende  Seite). 

Von  den  Versuchstagen  mit  reiner  Fleischnahrung  verdienen  diejenigen, 
in  welchen  500«™  Fleisch  gereicht  wurden  vorzugsweise  Beachtung,  weil 
sMch  diese  Füttenmg  über  27  Tage  erstreckt..     lu  dieser  Zeit  vrunlen  im 
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Pig.   2. 

2fl.  Jannar.  200«™  Kithlohydrat.  nachdem  am  vorii 
10«™  Wassar  in  dor  8.,  225«™  W 


3.  Februar.  6.  Tag  mit  Nahrnng  ans  Kohlehydrat.    ftTOrm  Wasser  \n  der  G.  Stunde. 

Mittel  täglich  104"™  Galle  aafgefangen.  Das  niedrigst«  Maaas  mit  81"™ 
erschien,  nachdem  11  Tage  hindnrch  nur  500*™  Fleis<;U  yerabreicht  waren, 
das  höchste  mit  129°™  Galle,  nachdem  mehrere  Ti^e  eine  Kost  aus  1000 
bis  797 f™  Fleisch  vorausgegangen  war.  Die  Vertheilung  der  Abahcidiing 
auf  die  Tageszeiten  war  im  Mittel: 

Nachmittags  4-9«°",  Nachts  4-3"",  Vormitt^^  3-6"". 

Das  Absinken  der  Abscheidung,  welches  sich  in  di&sen  Zahlen  vom  Ende 
der  einen  bis  zum  Eintritt  dfs  folgenden  Nahningst^es  ausdrückt,  erfolgt« 
jeiloch  keineswegs  stetig;  dieses  ist  aus  den  Beobachtungen  zu  erkennen, 
in  welchen  die  Galle  ständlich  gesammelt  wurde. 

Eine  solche  ist  in  Curve  4  versinnlieht. 

Die  Steigerung  der  Absonderungsgeschwiudigkeit ,  welche  eine  Stunde 
nach  dem  Genüsse  der  Nahrung  beginnt,  schreitet  meist  regelmässig  bis  zu 
5  und  6  Stunden  hin  fort ;  danach  erfolgt  unter  mannigfaltigen  Scliwanknngen 
das  Absinken.  —   Wie   sieh  der  Verlauf  der  Absonderung  in  den  Nacht- 
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stunden  gestaltet  bin  ich  nicht  in  der  Lage  anzugeben,  da  die  in  der  10. 
bis  19.  Stunde  ausgeschiedene  Galle  insgesammt  am  Ende  dieses  Tennins 
aufgefangen  wurde.  Wahrscheinlich  ist  es  jedcvch,  dass  in  einzelnen  Nacht- 
stunden sehr  wenig  abgesondert  wird,  da  es  zuweilen  Torkommt,  dass  in 
einer  der  Morgenstunden  die  al^esotaiedene  Gallenmenge  das  Ifittet  aus  den 
Nachtstunden  übertrifFt,  trotzdem  dass  am  Abend  als  das  Anfe&mmeln  nnter- 
brochdn  wurde,  die  Galle  noch  mit  einer  das  Naohtmittel  beträchtlich  über- 


D  der  2.  nnd  3.  Stande 


aber  statt  500  nur  die  Hälfte  oder  ein  Viertel  dieses  Gewichtes  verfüttert, 
so  wird  die  Absonderung  der  Galle  herat^esetzt,  aber  die  VertheUung  der 
abgeschiedenen  Mengen  über  Nachmittags-,  Nachte-  und  VormittagsstoDdeii 
erfolgt  nach  der  für  500»™  Fleisch  angegebenen  Regel.  Es  ergeben  ach 
im  Mittel: 

Für  5  Tage  mit  250«™  Fleisch  in  24  Stimden  80™  Galle.  —  Hiervon 
kamen  auf  je  eine  Stunde  des  Nachmittags  4-0**"  des  Nachts  3<1"™ 
and  des  Vormittags  2- 9"°. 
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füi  4  Tage  mit  125^™  Fleisch  in  24  Stunden  67™"  Galle.  —  Hiervon 
kamen  auf  je  eine  Stunde  des  Naehmitt^  3-7»™  des  Nacbts  2-3'™ 
nnd  des  Vormittags  2-2"°. 

Wesentlich  anders  verlief  die  Absonderung,  wenn  reines  Fleischfatter 
über  500"™  hinaus  sti^.  —  In  einer  Reihe  von  4  Tagen,  in  welchen  je 
dreimal  1000  nnd  einmal  797<™  Fleisch  aufgenommen  wurden,  flössen  fär 


i'ig.  5. 

9.  Febroar.  1000«™  FleiBch,  bOeg^  Waaaer  in  der  3.  Stunde,  220"™  Waseer  iu  der 

6.  Stunde,  132Mni  Waaser  in  der  8.  Stunde,  40«<i>  Waeser  in  der  10.  Stande,  STSnin 

Wasser  während  der  Nacht.    Also  im  QanEen  7I5«<>>  Wasser  in  24  Stnndcn. 

je  einen  Tag  136"*"  Galle  ab  und  von  diesen  in  je  einer  Stunde: 
des  Nachmittags  5  •  1  "^ ,  der  Nacht  5  •  8  "^  und  des  Vormittags  6  ■  2  ™'. 
Ungeachtet  des  niedrigsten  Mittelwerthes,  welcher  sich  aus  den  8  bis 
9  Stunden  berechnet,  die  unmittelbar  auf  die  i''ilttenmg  folgen,  ist  doch 
in  dieser  Periode  die  Gallenabsondenmg  zeitweise  ungemein  beschleunigt, 
daf&r  aber  in  anderen  Abschnitten  derselben  sehr  verlangsamt  Ein  deut- 
liches Bild  von  den  grossen  Schwankungen  des  Gallenäusses  in  der  Xach- 
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tischpt'riodc  gewährt  die  Curve  5,  dii^  Dach  einer  Beobachtung  coustruirt 
ist,  in  welcher  der  Kautschuckbeut«!  ätündLich  entleert  wurde,  in  der  1,  bis 
10.  und  der  20.  bis  24.  Stunden  nach  der  Fütterui^,  während  ihm  dit'  von 
der  10.  bis  20.  iStnndo  entleerte  Galle  gemeinsam  abgenommen  ward. 


402*""  "Waaser  gereicht  worden. 

Dieselben  Unregelmässigkeiten,  welche  hier  nach  dem  Geouss  wn 
1000  ""'  Fleisch  mchtbar  wurden,  habe  ich  auch  an  dem  T^e  in  der  gleich- 
namigen Zeit  beobachtet,  in  welcher  das  Thier  nur  797  s^"  Fleisch  aufnahin. 
Um  den  Unterschied  hervorzuheben,  der  sich  zwlsclien  dieser  und  der 
nur  auf  500  «™  gesti^enen  Fleiscbmenge  in  der  Gallenabsonderung  einsWl"- 
ist  uebon  die  Curve  1  der  Fig.  6  noch  eine  andere  2  gezeichnet,  die  ach 
auf  einen  der  Tage  mit  500  s™  ileisch  bezieht 

Eine  eigenartige  von  der  bisher  geschilderten  abweichende  Vertheilmig 
übt  der  Zusatz  von  Eohleb;  diäten  zur  Fleischnahrung.    loh  sage  auf  die 
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Verthi'iluug,  da  die  läßliche  Menge  vou  Galle  durch  den  Zusatz  vou  Kohle- 
hydratea  nur  nenig  uder  gar  nicht  geändert  wird. 

Es  ergaben  sieh  bei  einem  Futter  von  200  bis  187»™  Fleisch  und 
82  bis  77«""  Ämyluni  für  den  Tag  im  Mittel  69 '""°  Galle  und  diese  ver- 
theilt  sieh  fär  die  Htundo: 

des  Nachmittags  1  ■  2  """i  der  Nacht  3  ■  3 ""  und  Vormittags  3*8™". 

Und  in  einer  anderen  Reihe,  in  welcher  500«™  Fleisch  mit  100«"" 
Amylum  verabfo^  wurden,  wurde  im  Mittel  tT^lich  gesammelt  O-Ö"'"" 
Galle.    Diese  vertheilt  sich  derart,  dass  auf  je  eine  Htande 

des  Nachmittags  3  ■  4  ■*",  der  Nacht  4  ■  5  «™  und  des  Vormittags  3  ■  8  "" 
kommen.  Der  Zusatz  von  Kohlehydraten  zum  Fleisch  verzögert  sonach  ganz  all- 
gemein den  Zeitpunkt,  in  welchem  das  Ansteigen  der  Absonderungsgeschwin- 


digkeit  nach  der  l'ütterung  beginnt,  Ueber  diese  Wirkung  des  Zusatzes 
von  Kohlehydraten  kann  darum  kein  Zweifel  bestehen,  weil  das  Anwachsen 
der  Absonderung  stets  weiter  hinau^eschobcii  wird,  als  bei  alleiniger  Ileisch- 
fiitterung.  Denn  obwohl  in  diesem  letzteren  Falle  die  Vermehrung  der 
Gallenbildnng  sich  bis  zur  fünften  Stunde  nach  der  Mahlzeit  verzögern  kann, 
80  beginnt  de  doch  nach  der  Fütterung  mit  Fleisch  und  Kohlehydraten 
günstigen  Falls  erst  in  der  siebenten  bis  achten.     Ein   Beispiel  für  den 
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Verlauf  giebt  die  Curve  7.  —  Aus  der  Vergleichung  mit  der  Beolj- 
achtung  bei  reinem  Heischiiitter  lässt  sich  erkemien,  dass  die  Daaer  der 
grösseren  Absonderungsgescbwindigkeit  in  beiden  Beobachtungstagen  an- 
nähernd gleich  ist.  Wo  das  Ansteigen  später  beginnt,  da  tritt  auch  das 
Absinken  später  auf. 

An  Bestimmungen  dieser  und  ähnlicher  Art  nahm  man  von  jeher 
darum  ein  Interesse,  weil  man  durch  sie  einen  Aufschluss  über  die  Be- 
ziehungen zwischen  den  Leistungen  der  Leber  und  denen  der  übrigen  Unter- 
leibseingeweide zu  gewinnen  hoffte.  Solche  sind  unverkennbar  vorhanden, 
sodass  uns  nur  zu  fragen  übrig  bleibt,  ob  die  Reizungen  der  Nerven  und 
die  Aenderungen  des  Blutstroms  innerhalb  der  Darmwand,  welche  der  Nah- 
rungsaufnahme folgen,  die  Belebung  des  gallenbildenden  Vorganges  ver- 
ursachen oder  ob  der  Grund  für  die  letztere  in  einer  veränderten  Zusanuneu- 
setzung  des  Blutes  zu  sichern  sei.  Bei  den  unzureichenden  chenusehen 
Hülfsmitteln  der  Gegenwart  sind  wir  zur  Entscheidung  dieser  Frage  allein 
auf  die  Kennzeichen  hingewiesen,  welche  wir  aus  den  zeitlichen  Veränderungen 
der  Absonderungsgeschwindigkeit  gewinnen. 

Soweit  die  Befähigung  derselben  zur  Herstellung  eines  Beweises  aus- 
reicht, sprechen  die  veränderlichen  Absonderungsgeschwindigkeiten  dafür, 
dass  die  Anregung,  welche  die  Gallenbildung  durch  die  Verdauung  erfahrt, 
wesentlich  von  der  Aufnahme  verdauter  Stoffe  in  das  Blut  abhängig  ist 

Nur  mit  dieser  Annahme  ist  es  zu  vereinbaren,  dass  zwisdien  dem 
Eintritt  der  Speisen  in  den  Magen  und  der  Steigerung  der  Qallenabsonde- 
rang  nie  weniger  als  eine  Stunde  verstreicht.    Und  noch  mehr:  war  eine 
reichliche  Fleischportion  verzehrt  worden,  so  blieb  die  anlSnglich  stark  em- 
porgetriebene  Gallenabsonderang  nicht  auf  der  erreichten  Höhe  dauernd 
stehen,  sondern  sie  sank  alsbald  wieder  bedeutend  ab,  um  unter  beträdit- 
lichen  Schwankungen  auf  und  nieder  zu  steigen.    Der  späte  Eintritt  der 
vermehrten  Gallenabsonderung    nach    einem    massigen  Fleischgenuss,  be- 
sonders   die  bedeutenden    Schwankungen  der   ersteren   nach  einer  rech- 
lichen Mahlzeit  der  letzteren  bleiben  unverständlich,  wenn  man  die  Beizung 
der  Nerven  und  die  Erweiterung  der  Blutgefässe  in  der  M^en  und  Dann- 
wand für  die  veränderte  Bildung^eschwindigkeit  der  Galle  verantwortlich 
machen  will,  da  diese  beiden  Aenderungen  doch  gleichzeitig  mit  der  Auf- 
nahme  des  Futters  sich  geltend  machen,  und  nach  Allen  was  wir  wissen, 
weim  sie  einmal  eingetreten  sind,  während   der  Verdauung  viele  Stunden 
hindurch  ohne  solche  Aenderungen  fortbestehen,  aus  denen  sich  jene  auf- 
fallenden Unterschiede  in  der  Absonderungsgeschwindigkeit  der  Galle  er- 
klären  Hessen,    welche   thatsächlich   nach  einer   reichlichen  Mahlzeit  aus 
Fleisch  beobachtet  wurden.    Pur  eine  indirecte  Beziehung  zwischen  dem 
Verdauungsacte  und  der  gesteigerten  Gallenbildung  spricht  femer  die  zeit- 
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liehe  XJebereinstiimnuiig  des  Beginns  dieser  letzteren  mit  dem  Eintritt  der 
vermehrten  Ausscheidung  von  Harnstoff.  Bei  dem  Verfolgen  der  zeitlichen 
Abhängigkeit  der  Hamstoffentleerung  von  der  Verdauung  hat  Panum  ge- 
funden, dass  etwa  eine  Stunde  nach  der  Einfahrung  von  reiner  Fleisch- 
lost die  Hamstoffabscheidung  zunimmt ,  zu  dem  nämlichen  Termin,  an 
welchem  auch  die  Gallenbildung  zu  steigen  beginnt.  —  Daf&r,  dass  das 
Wachsthum  der  Gallenabsonderung,  wo  es  eintritt,  auf  einer  Wirkung  der 
Blutmischung  ruht,  spricht  weiterhin  das  Fehlen  ihrer  Steigerung  nach 
dem  Genuss  einer  Nahrung  aus  reinem  Kohlehydrat.  Bei  der  letzteren 
Fütterungsart  verlief  die  Gallenabsonderung  ähnlich  wie  beim  Hungern, 
80  dass  trotz  der  eingeleiteten  Verdauung  und  aller  hieraus  hervortreten- 
den Folgen  für  den  Blutstrom  keine  Wirkung  derselben  auf  die  gallenbildenden 
Werkzeuge  zu  beobachten  war.  —  Es  scheint  sogar  als  ob  die  Kohlehydrate 
die  Wirkung  des  Fleisches  auf  die  Gallenbildung  hinausschieben  könnten, 
wie  aus  der  Verzögerung  zu  schUessen  ist,  welche  das  Ansteigen  der  Ab- 
sonderungsgeschwindigkeit er&hrt,  wenn  neben  dem  Fleische  auch  Kohlehydrate 
verfuttert  werden.  Dass  diese  Verzögerung  nicht  auf  einem  späteren  Ein- 
tritt der  Fleischverdauung  ruht,  geht  aus  den  Beobachtungen  Panum' s 
hervor,  die  für  den  Harn  das  gerade  umgekehrte  Verhalten  wie  für  die 
Galle  aufdeckten.  Nach  einem  Zusätze  von  Brod  zum  Fleisch  sah  er  die 
Hamstoffabsonderung  früher  als  nach  reinem  Fleisch  ansteigen.  Könnte 
man  sich  vorstellen,  dass  die  Leber  nicht  gleichzeitig  der  Darstellung  von 
Glykogen  und  von  Taurocholsäure  obzuliegen  vermöge,  so  würde  man  die 
Verzögerung  der  erhöhten  Absonderungsgeschwindigkeit  von  Gralle  bei  einer 
gemischten  Nahrung  auf  den  Vorrang  schieben  können,  welchen  die  Stärke 
und  der  Zucker  als  Mutterstoffe  des  Glykogens  der  Zeit  nach  vor  dem  Ei- 
weiss  und  seiner  Umformung  in  Taurocholsäure  besässen. 

Wenn  endlich  beim  Wechsel  des  Putters  die  vorausgegangene  Art  und 
Menge  der  Nahrung  sich  noch  ein  bis  zwei  Tage  hindurch  in  die  Füt- 
terungsperiode hinein  geltend  macht,  wenn  sich  somit  die  Ausscheidung  der 
Taurocholsäure  in  dieser  Beziehung  ähnhch  verhält  wie  die  des  Hamstofls, 
so  wird  man  den  Grund  für  die  gesteigerte  Absonderung^eschwindigkeit 
der  Galle  nicht  in  einer  unmittelbaren  Einwirkung  der  Darmwand  bez.  ihrer 
Gefässe  und  Nerven  auf  die  Thätigkeit  der  Leber  suchen  können. 

9.  Ueber  den  Einfluss,  welchen  die  Entfernung  der  Galle  aus 
dem  thierischen  Körper  auf  die  Bindungsweise  des  Schwefels 

im  Harne  übt. 

Im  Harn  des  Hundes  erscheint  bekanntlich  der  Schwefel  nur  zum 
Theil  als  Schwefelsäure,  ein  anderer  Theil  ist  in  weniger  oxydirtem  Zustande 
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vorhandeu,  aus  dem  en  erst  nach  dem  Verpuffen  mit  Salpeter  in  Schwefel- 
säure übergeführt  werden  kann.  Die  Frage,  ob  das  Yerhaltmss  zwischen 
den  Schwefehnengen  verschiedener  Bindungsart  sich  im  Harne  ändere, 
je  nachdem  die  Galle  in  den  Darm  oder  durch  die  Fistel  nach  Aussen  ab- 
fliesse,  glaubte  Kunkel,  gestützt  auf  einige  wenige  Beobachtungen  dahin 
beantworten  zu  dürfen,  dass  durch  den  Zutritt  der  Galle  zum  Darm  der 
in  weniger  oxydirtem  Zustande  vorhandene  Schwefel  vermehrt  werde  im 
Gegensatz  zu  dem  Falle,  in  welchem  die  Galle  durch  eine  Fistel  nach 
aussen  strömt. 

Eunkel  giebt  an,  dass  die  Menge  der  vorgebildeten  Schwefelsäure  im 
Verhältniss  von  64  bis  70  Procent  zu  der  Menge  des  gesammten  Ham- 
schwefels  stehe,  wenn  die  Galle  in  den  Darm  gelangt,  während  bei  der 
Ableitung  der  Galle  nach  aussen  der  in  der  vorgebildeten  Schwefelsäure 
enthaltene  Schwefel  80  Procent  von  der  G^sammtheit  des  im  Harn  ent- 
haltenen ausmache.  Durch  die  Entfernung  der  Galle  aus  dem  thierischen 
Organismus  würden  demnach  die  in  weniger  oxydirtem  Zustande  vorhan- 
denen Schwefelmengen  merklich  vermindert  werden. 

Um  einen  Beitrag  zur  Entscheidung  dieser  Frage  zu  liefern,  habe  ich 
eine  grössere  Reihe  von  Bestimmungen  an  den  Hamen  unternommen,  welche 
ich  in  meiner  grossen  Versuchsreihe  gesammelt  habe.  Diese  führten  zu 
folgenden  Ergebnissen. 
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Nach  diesen  Ergebnissen  schwankt  der  in  der  Schwefelsäure  enthaltene 
Antheil  des  Hamschwefels  in  noch  weiteren  Grenzen  als  sie  von  Kunkel 
gefunden  wurden,  trotzdem  dass  die  Gralle  ununterbrochen  aus  der  Fistel 
hervorstromte,  und  die  Nahrung  unverändert  blieb.  Wir  werden  deshalb 
kaum  geneigt  sein,  die  Ursachen  der  Veränderlichkeit  auf  den  Wechsel  der  Nah- 
rung oder  auf  die  An-  und  Abwesenheit  der  Gralle  im  Darmcanal  zu  schieben. 

Durch  die  Beobachtungen  von  Baumaün  sind  wir  davon  unterrichtet, 
dass  im  Harn  die  Schwefelsäure  theils  in  den  Sulfaten  theils  als  Aetherschwefel- 
säure  vorkommt.  Es  schien  mir  der  Mühe  werth,  zu  prüfen  ob  sich  das  von 
Baumann  am  normalen  Thiere  gefundene  Yerhältniss  der  beiden  Säurearten 
ändere,  wenn  eine  Gallenfistel  besteht.  Hierüber  habe  ich  zwei  Beobach- 
tungen angestellt,  in  der  ersten  war  das  Thier  mit  500  «^  Fleisch  gefuttert, 
in  der  zweiten  mit  200»™  Kohlehydrat. 

1  a.  Durch  Fällung  aus  dem  essigsauren  Harn  0  •  285  Proc.  Schwefelsäure, 
b.  Durch  Fällung  aus  dem  salzsauren  Filtrat  0-0137  Proc.  Schwe- 
felsäure. 

2  a.  Durch  Fällung  aus  dem  essigsauren  Harn  0  •  245  Proc.  Schwefelsäure, 
b.  Durch  Fällung  aus  dem  salzsauren  Filtrat  0-0165  Proc.  Schwe- 
felsäure. 

Diese  Zahlen  entsprechen  denjenigen,  welche  Baumann  für  den  nor- 
malen Hund  gefunden  hat.  Darum  liegt  keine  Veranlassung  vor,  der  Ent- 
fernung der  Galle  aus  dem  thierischen  Körper  einen  Einfluss  auf  die  Bil- 
dung der^  Aetherschwefelsäure  zuzuschreiben,  eine  Vorstellung,  die  sich  im 
Hinblick  darauf  hätten  bilden  können,  dass  nach  früheren  Angaben  durch 
die  Abwesenheit  der  Galle  die  Fäulniss  im  Darmcanal  begünstigt  wird. 


G 
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Nachweis  aber  die  Beobaehtnngsmittel« 

a.  Anlegung  und  Ueberwachung  der  GallenfisteL 

Die  Anlegung  der  Fistel  geschah  in  der  gewöhnlichen  Weise.  Durch 
eine  Oeffnung  der  Bauchwand  in  der  Linea  alba  wurde  der  GraUengang 
herausgezogen^  doppelt  unterbunden  und  ein  möglichst  langes  Stück  davon 
ausgeschnitten.  An  einigen  Hunden  wurde  das  Ende  des  an  der  Blase  ge- 
bliebenen Abschnittes  vor  der  Unterbindung  umgeschlagen.  Dann  wurde 
die  Gallenblase  vorsichtig  und  langsam  in  die  Wunde  gezogen,  eingeschnitten, 
die  Galle  herausgelassen,  und  eine  Canüle,  die  an  ihrem  inneren  Ende  eine 
tellerartige  Yerbreiterung  trug,  in  die  Gallenblase  eingebunden.  Diese 
Ganüle,  die  an  der  Bauchwand  nicht  befestigt  war,  fiel  in  der  Regel  nach 
ein  Paar  Wochen  heraus.  Jetzt  wurde  sie  durch  eine  andere  durchweg 
cylindrische  ersetzt,  die  an  der  Bauchwand  auf  folgende  Weise  befestigt 
war.  Eine  schmale,  in  ihrer  Mitte  durchlöcherte  Platte  aus  steifem  Slber 
ward  über  die  Canüle  gesteckt  und  einige  Millimeter  unterhalb  ihres 
freien  Endes  schräg  angelöthet,  sodass  die  Platte,  wenn  die  Canüle  in  den 
Fistelgang  eingeschoben  ist,  glatt  an  der  Bauch  wand  anzuliegen  kommt 
Die  beiden  Hälften  der  Platte,  die  Flügel  der  Canüle,  die  entsprechend  der 
Rundung  des  Bauches  gebogen  waren,  wurden  an  die  Bauchwand  mittels 
zweier  dünner  Drähte  aus  möglichst  reinem  Silber  angeheftet,  die  beiderseits 
neben  der  Fistelöffnung  durch  die  Haut  durchgezogen  waren.  Aus  diesen 
sehr  weichen  Drahten  wurden  zwei  flache  Ringe  gebildet,  in  welche  die 
Flügel  der  Canüle  eingesteckt  werden.  Bei  dieser  Einrichtung  wurde  die 
Canüle  in  dem  Fistelgang  festgehalten  und  ihr  doch  erlaubt  sich  dem  steten 
Spiele  von  Bewegungen  anzupassen,  dem  die  Bauchwand  durch  die  Athmung 
und  die  ungleiche  Füllung  der  Eingeweide  ausgesetzt  ist  Dafor  dass  neben 
dem  Röhrchen  keine  Galle  ausfliesst,  sorgt  die  Schwellung  der  Granulationen, 
welche  den  Fistelgang  auszufallen  streben.  So  lange  die  Hautbrücken,  unter 
welcher  die  Drahte  durchgezogen  sind,  unversehrt  bleiben,  ist  wie  schon  ge- 
sagt, der  Canüle  eine  durchaus  feste  Stellung  gewahrt  Der  stetige  Be- 
wegungen wegen  schneiden  aber  die  Hautbrücken  allmählich  durch;  sobald 
dieses  geschehen,  müssen  die  herausgefallenen  Drähte  durch  neue  ersetzt 
werden;  da  sie  leicht  mit  einer  dünnen  Nadel,  wie  sie  zum  Stechen  der 
Ohrlöcher  dient,  durch  die  Haut  geführt  werden  können,  so  lässt  sich  diese 
Operation  ohne  Verlust  eines  Tropfens  von  Blut  ausfuhren.  Selbstverständ- 
lich vermeidet  man  mit  Hilfe  des  Carbols  die  Eiterung  in  den  Wundcanalen 
und  fördert  mit  aller  Sorgfalt  die  Heilung  der  durc%eschnittenen  Saut- 
brücken.  Xach  meinen  Erfahrungen  kann  ich  diese  Befestigungsweise  der 
Canüle  auch  als  eine  das  Thier  wenig  belästigende  empfehlen. 
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Das  Canülenstücky  welches  sich  von  den  Flügehi  aus  nach  innen  er- 
streckt, mnss  mit  einem  Ende  noch  in  die  Gallenblase  hineinragen;  die 
hierzu  nöthige  Lange  ist  durch  vorsichtiges  Sondiren  der  Fistel  leicht  zu 
bestimmen.  Ueberschreitet  die  CanülenöfEaung  nicht  die  Grenze  zwischen 
der  Blase  und  dem  Fistelgang,  so  tritt  sehr  bald  eine  Verengung  der  letz- 
teren ein,  was  zur  Gelbsucht  mit  allen  ihren  Folgen  führt. 

Für  die  Geschwindigkeit,  mit  der  dieses  geschehen  kann,  diene  folgendes 
Beispiel.  —  Bei  einem  Gallenfistelhund  fiel  die  Ganüle  des  Hundes  heraus, 
sodass  er  die  Nacht  über  ohne  solche  blieb;  den  anderen  Moigen  wurde 
beim  Sondiren  schon  eine  merkliche  Verengerung  der  Fistel  am  Uebergange 
der  Blase  in  den  künstlichen  Gang  constatirt;  in  zwei  Tagen  war  die  Strictur 
so  weit  vorgeschritten,  dass  nur  die  Einfuhrung  eines  bedeutend  engeren 
Böhrchens  möglich  war.  Was  die  Weite  der  Canüle  betrifft,  so  hat  sich 
eine  solche  von  5°^°^  Durchmesser  am  besten  bewährt. 

Den  Beweis  dafar,  dass  die  Canüle  während  der  Beobachtungsdauer 
stets  richtig  gelten,  erbringt,  neben  dem  regelmässigen  Abtiuss  während 
des  Lebens,  die  Untersuchung  nach  dem  Tode.  Findet  sich  hierbei,  dass 
die  Canüle  bis  in  die  Lichtung  der  Gallenblase  hineinreicht,  so  ist  ihr  Um- 
fang und  nicht  minder  der  Antheil  des  Duct.  choledochus,  welcher  mit  der 
Blase  in  Verbindung  steht  verkleinert.  Die  Fäden,  mit  welchen  beiderseits 
der  Ductus  abgeschnürt  wurde,  liegen  in  den  Höhlen  desselben,  eine  Ver- 
bindung der  aus  der  Durchschneidung  des  Ductus  hervorgegangenen  Enden 
desselben  hat  nicht  stattgefunden,  sie  sind  durch  eine  starke  Bindegewebs- 
narbe  von  einander  getrennt  Wesentlich  anders  stellt  sich  der  Befund, 
wenn  sich  der  Fistelgang  während  des  Lebens  verengt,  wenn  auch  nicht 
ganz  verschlossen  hat;  dann  ist  die  Blase,  vor  allem  aber  der  mit  ihr  in 
Verbindung  gebliebene  Stumpf  des  Ductus  nicht  unbedeutend  erweitert,  und 
g^en  das  Duodenum  hin  vorgedrängt,  sodass  er  sich  gegen  das  in  seiner 
ursprünglichen  Lage  festgehaltene  Darmende  des  Gallenganges  anlegt 

Ist  diese  offenbar  in  Folge  der  Gallenstauung  eingetretene  Umformung 
der  Grangreste  einmal  eingetreten,  so  bedarf  es  ersichtlich  nur  noch  eines 
kleinen  Schrittes  weiter,  um  die  durch  den  operativen  Eingriff  bewirkte  Unter- 
brechung der  natürlichen  Wegsamkeit  wieder  herzustellen.  Allerdings  habe 
ich  in  meinen  Beobachtungen,  selbst  wenn  sich  die  Gallenfistel  so  bedeutend 
verengt  hatte,  dass  der  Hund  der  Grelbsucht  verfiel,  keinmal  eine  deutliche 
Wiederherstellung  des  Ganges  gesehen,  doch  aber  habe  ich  aus  einer  meiner 
Beobachtungen,  in  welcher  das  zu  dem  Darm  strebende  Gangstück  mit 
seinem  freien  Ende  auf  dem  stark  angetriebenen  Blindsack  des  Gangrestes 
aufgelöthet  lag,  der  aus  der  Blase  hervorging,  die  Ueberzeugung  gewonnen, 
dass  die  Verschmelzung  der  beiden  durchschnittenen  Enden  nahe  bevorstand. 
Wird  die  Wiederherstellung  des  Ganges  auf  die  angedeutete  Weise  bewirkt, 
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so  erscheint  dieselbe  durchaus  nicht  so  räthselhaft  und  wunderbar,  wie  sie 
öfter  in  der  Literatur  hingestellt  wird,  unter  Bezugnahme  auf  einen  von 
A.  Kölliker  und  H.  Müller^  genauer  beschriebenen  und  einen  anderen 
von  Ritter^  erwähnten  FalL 

b.  Das  Sammeln  und  Conserviren  der  Excrete. 

Das  Auffangen  der  Galle  geschah  mit  Hilfe  eines  bimformigen  Eaat- 
schuckbeutels,  dessen  Lichtung,  ohne  eine  bemerkliche  Spannung  zu  besitzen, 
150ccm  fassen  konnte.  Sein  Stiel  war  auf  das  aus  der  Wunde  hervorstehende 
Ende  der  Canüle  aufgebunden.  Da  dieser  Ballon  t^us  so  dünnem  Kantschuck 
hergestellt  war,  dass  im  leeren  Zustand  desselben  seine  Wände  von  selbst 
zusammenfielen,  so  bewirkte  die  Einbindung  des  zusammengelegten  Beutels 
keine  Ansaugung  der  Galle  aus  der  Blase.  Diese  Eautschuckbeutel  worden 
wenigstens  dreimal  am  Tage  gewechselt. 

TJm  den  Harn  und  die  Faeces  zu  sammeln  diente  folgende  Einrichtung. 
Li  einem  tischähnlichen  Gestell  wnrde  ein  trichterförmiger  Thontrog  mit 
glattglasirten  Wänden  circa  1  Meter  lang  und  '/^  Meter  breit  befestigt. 
Dieser  Thontrichter  war  mit  einem  starken  engmaschigen  Eisendrahtgitter 
bedeckt,  welches  mit  gebackenem  Asphaltlack  überzogen  war.  Oberhalb  des 
Gitters  schloss  sich  an  den  breiten  Band  des  Trichters  eine  vierseitige  Bohre 
aus  Eisenblech  an,  die  ebenfalls  sehr  sorgfiltig  mit  Asphaltlack  überzogen 
war.  Innerhalb  desselben  stand  der  Hund.  XJm  diesem  das  Entweichen 
unmöglich  zu  machen,  war  die  obere  Oeffnung  der  Blechrohre  mit  einem 
Gitter  bsdeckt  Das  Emporheben  des  Kastens  und  damit  das  Einsetzen  und 
Herausnehmen  des  Hundes  war  leicht  möglich,  weil  der  erstere  durdi  einen 
von  der  Zimmerdecke  herabgehenden  Strick,  mittels  Bolle  und  Kurbel  leicht 
gehoben  und  gesenkt  werden  konnte.  Diese  Einrichtung  erlaubte  es,  den 
Harn  gesondert  von  der  Faeces  zu  sammeln,  indem  der  Harn  durch  das 
Drahtgitter  in  den  Trichter  und  durch  eine  am  Boden  desselben  angebrachte 
Oefinung  in  einen  graduirten  Cylinder  abfloss,  während  die  Faecees  auf  dem 
Gitter  hegen  blieben.  Der  thöneme  Trichter  wurde  am  Ende  jedes  Ver- 
suchstages mit  destülirtem  Wasser  abgespült  und  zwar  wurde  zu  diesem 
Zwecke  so  viel  Wasser  verwendet  als  das  Volumen  des  Harns  betaragen  hatte, 
oder  es  wurden  die  Wände  des  Trichters,  wenn  möglich,  auch  täglich  nach 
Ablassung  des  Urins  mit  der  gleichen  Quantität  Wasser  abgespült.  Letzteres 
geschah  in  der  Begel  während  derjenigen  Versuchsreihen,  wo  der  Hund  ver- 
hältnissmässig  wenig  Harn  lieferte. 


^   Verhandtungen  der   Würzburger  physikalischen  u,  medicinisehen  Geseüsekajt, 
1854.    Bd.  V.   S.  222. 

2  Ritter,  a.  a.  O.,  S.  12. 


Über  die   GAIiLENBILDUNG  BEIM  HüNDE.  87 

Da  es  unmöglich  war  die  taglich  aufgefangenen  Excrete  auch  sogleich 
zu  analysiren  so  ergab  sich  die  Nothwendigkeit,  nach  Mitteln  zu  suchen, 
durch  welche  die  verschiedenen  Ausscheidungsflüssigkeiten  bis  zu  dem  Zeit- 
punkte hin  vor  Zersetzung  geschützt  wurden,  an  welchem  sie  zu  weiterer 
Behandlung  kamen.  Zu  dem  Ende  versetzte  ich  die  einzelnen  Gallen- 
portionen mit  etwas  Thymol  und  den  Harn  mit  Salicylsaure. 

Das  erste  Mittel  hat  sich  sehr  gut  bewährt,  indem  nach  acht  Monaten 
noch  keine  Spur  von  Fäulniss  zu  beobachten  war.  Der  Zusatz  von  Salicyl- 
saure zum  Harn  lieferte  keine  ähnlich  glänzenden  Resultate,  denn  es  hatte 
sich  in  einigen  Portionen  Gährung  eingestellt. 

c  Verfahren  zur  Bestimmung  des  Schwefels  und  des  Stickstoffes, 

Zur  Auswerthung  des  Schwefelgehaltes  in  der  Galle  dienten  in  der 
Kegel  50*»"  derselben.  Nur  da,  wo  die  Tagesquantität  'der  Galle  gering 
war,  verarbeitete  ich  30  bez.  20<*°*.  Nachdem  die  Galle  in  einer  Silber- 
schaale  mit  Aetzkali  und  Salpeter  geschmolzen,  wurde  der  Kuchen  in  Wasser 
aufgenommen,  mit  Salzsäure  übersättigt  und  mit  Chlorbaryum  heiss  gefallt. 
Der  Niederschlag  wurde  auf  einem  Filter  mit  bestimmtem  Aschegehalt 
gut  ausgewaschen,  getrocknet  und  ein  möglichst  grosser  Theil  desselben  in 
einen  Forzellantiegel  gebracht.  Der  Filter  mit  dem  Best  des  Niederschlages 
wurde  verbrannt  und  gewogen.  Der  im  Porzellanti^el  enthaltene  Theil 
des  Niederschlages  wurde  nach  der  Wägung  mit  ein  Paar  Tropfen  concen- 
trirter  Schwefelsäure  Übergossen  und  sodann  auf  einem  kleinen  Filter  aus 
schwedischem  Papier  mit  Wasser  gut  ausgewaschen.  Dieses  so  gereinigte 
Baryumsulfat  wurde  wieder  gewogen;  der  Unterschied  im  Gewicht  zeigte 
die  Quantität  der  Beimengungen  an.  Nach  diesem  Unterschied  wurde 
dann  die  Quantität  des  Baryumsulphats  in  derjenigen  Portion  berechnet,  die 
mit  der  Asche  des  grösseren  Filters  gewogen  war.  —  Auf  die  nämliche 
Weise  verfuhr  ich  bei  den  Bestimmungen  des  S  im  Harn,  ausser  in  den 
Fällen  wo  es  darauf  ankam,  die  verschiedeneu  Bindungsformen  des  Schwe- 
fels im  Harn  zu  untersuchen,  wovon  weiter  unten  die  Bede  sein  wird.  Für 
die  Schwefelbestimmungen  im  Fleisch,  welches  als  Futter  diente,  nahm  ich 
einen  aliquoten  Theil  des  gut  durchmischten  frischen  Fleisches;  der  Gang 
der  Analyse  selbst  war  der  nämliche,  wie  bei  der  Galle  und  dem  Harn. 
Da  ich  die  Analysen  des  Eothes  nicht  jeden  Yersuchstag  vornahm,  sondern 
einmal  in  der  ganzen  während  einer  Yersuchsperiode  gesammelten  Quantität, 
so  wurde  die  Schwefelbestimmung  an  dem  trockenen  Bückstand  gemacht. 
Beim  Trocknen  des  Kothes  von  zwei  Versuchsperioden  (vom  25./12.bis30./12. 
und  7./1.  bis  ll./^*)  li^ss  sich  der  Koth  nur  nach  vorherigen  Extraction 
durch  Aether  gut  pulverisiren,  —  Die  Menge  des  Schwefels  in  einem  Hühner- 
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eiweiss  bestimmte  ich  durch  eine  Analyse  von  5  Eeiem  zu  O-OSSS^*".  Für 
die  Stickstoffbestimmungen  wurde  eine  gemessene  Quantität  der  Gralle  auf 
dem  Wasserbade  und  der  Bückstand  Tor  dem  Wägen  noch  im  Luftbad  bei 
110^  getrocknet.  Der  Stickstoff  wurde  sodann  mittels  Verbrennung  mit 
Natronkalk  nach  der  von  Makris  im  Laboratorium  von  Hoppe-Seyler 
geänderten  Methode  von  Var rentrapp  und  Will  bestimmt^ 

Als  Lidicator  der  Endreaction  bei  dem  Titriren  diente  Bosolsaure.  — 
Ln  Harn  wurde  der  Stickstoff  nach-  der  Seegen-Voit'schen  Methode  durch 
Glühen  mit  Natronkalk  in  einem  Eölbchen  bestinmit.  Im  Eoth  wurde  der 
N  in  derselben  Weise  bestimmt.  Für  die  Berechnung  der  Quantität  des 
Stickstoffes  im  Pferdefleisch  gebrauchte  ich  die  Mittelzahl  von  Voit  (3"47o)- 
Die  Menge  des  N  im  Hühnereiweiss  wurde  mittels  der  von  Lehmann  ge- 
gebenen Quantität  des  Albumins  an  N  zu  167o  gesetzt,  so  entsprechen  0  •  438  ^^ 
N  einem  Hühnereiweiss.  In  dem  während  einiger  Versuchsperioden  auf- 
gefangenen Harn  sollte  ausser  der  Gesammtbestimmung  des  S  noch  die 
Quantität  der  darin  enthaltenen  präformirten  Schwefelsäure  durch  directes 
Fällen  als  schwefelsaures  Baryum  bestimmt  werden.  Zu  dem  Ende  wurden 
30  bis  50  **~  Harn  mit  Salzsäure  versetzt,  eine  Zeit  lang  erwärmt,  stehen  ge- 
lassen, von  einem  etwa  sich  gebildeten  Niederschli^  abfiltrirt  und  warm 
mit  Chlorbaryum  gefällt  Der  Niederschlag  wurde  auf  dieselbe  Weise  wie 
bei  den  Gesammtbestimmungen  des  S  behandelt. 

Bei  dem  vorhin  beschriebenen  Verfahren  zur  Auswerthung  der  HjSO^ 
im  Harn  wird  ausser  der  gewöhnlichen  auch  die  in  gepaarter  Verbindung 
enthaltene  mit  bestimmt,  weil  die  letzteren,  wie  Baumann*  zeigte,  durch 
Erwärmen  des  mit  HCl  versetzten  Harnes  gespalten  werden.  Da  die 
Menge  der  B^SO^ ,  welche  in  der  genannten  Bindung  im  Harne  erscheint, 
sehr  gering  ist,  so  ist  es  nicht  zu  erwarten,  dass  dieser  Fehler  einen  er- 
heblichen Einfluss  auf  das  wie  oben  gewonnene  Resultat  üben  wird.  Den- 
noch habe  ich,  um  eine  Idee  von  diesem  Fehler  zu  bekonmien,  in  zwei 
Hamen  von  verschiedenen  Versuchsperioden  neben  der  Quantität  der  prä- 
formirten H2SO4,  die  Quantität  der  in  gepaarter  Bindung  erscheinenden 
nach  der  Methode  von  Baumann  bestimmt,  besonders  noch  deshalb,  weil 
es  nicht  ohne  Interesse  ist  zu  erfahren,  ob  überhaupt  im  Harn  von  Gallai- 
fistelhunden  der  auf  diese  Weise  gebundene  vorkommt. 

In  dieser  Absicht  wurden  50^°*  Harn  mit  Essigsäure,  einem  gleichen 
Volumen  Wasser  und  Chlorbaryum  im  TJeberschuss  versetzt  und  auf  dem 
Wasserbade  erwärmt  bis  sich  der  Niederschls^  klar  gesetzt  hat.    Der  ab- 

*  Makris,  Ueber  die  Stickstoffs -Bestimmungsmethode  nach  Will  und  Varren- 
trapp.    Liebig's  Annalen.    Bd.  CLXXXIV.    S.  371. 

*  Baamann,  üeber  die  Bestimmung  der  Schwefelsäure  im  Harn.  ZeiUekrift  f^r 
phi/noloffische  Chemie.    Bd.  I.   S.  70  ff. 
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filtrirte  Niederschlag  wurde  erat  mit  Wasser,  dann  mit  wanner  verdünnter 
Salzsaure  und  dann  wieder  mit  Wasser  ausgewaschen.  Nachdem  er  weiter 
nach  der  im  Anfang  beschriebenen  Methode  behandelt  wurde,  ergab  sein 
Gewicht  die  Menge  der  in  Form  von  Salzen  im  Harn  enthaltenen  Schwefel- 
säure. Das  mit  den  Waschwassem  vereinigte  Filtrat  wurde  noch  mit  etwas 
verdünnter  Salzsaure  veraetzt  und  erwärmt  bis  der  schnell  entstandene 
Niederschlag  sich  klar  abgesetzt  hat.  Dieser  Niederschlag  wurde  erst  mit 
heissem  Alkohol  von  harzigen  Substanzen,  die  an  ihm  haften,  ausgewaschen, 
zxQetzt  mit  heissem  Wasser.  Das  Gewicht  dieses  Niederschlages  vom  schwefel- 
saurem Baryt  ergab  die  Menge  der  in  dem  Harn  enthaltenen  gepaarten 
Schwefelsäure. 

d.  Die  Ernährung  der  Thiere. 

Will  man  die  Abhängigkeit  der  Gallenbildung  von  der  Ernährungsweise 
des  Thieres  hervortreten  lassen,  so  wird  man  ein  nach  Art  und  Menge  be- 
stimmtes Futter  längere  Zeit  hindurch  reichen  müssen,  bis  sich  entweder 
das  Körpergewicht  auf  gleicher  Höhe  erhält  oder  aber  bis  die  sichtbaren 
Nachwirkungen  einer  vorausgegangenen  Speisung  verwischt  sind.  Aus 
diesem  Grunde  zerfällt  die  gesammte  Dauer  meiner  grösseren  Yerauchsreihe 
in  Perioden  von  je  6  Tagen.  Abweichungen  von  dieser  Regel  traten  nur 
ein,  wenn  dieses  der  Zustand  des  Thieres  erforderte.  —  Die  Möglichkeit 
diesen  Plan  durchzufuhren  hat  die  Bereitwilligkeit  des  Hundes  zur  Voraus- 
setzung, das  gebotene  Futter  auch  anzunehmen.  Sie  zu  erzeugen  ist  mir 
nach  Ausmittelung  einer  Reihe  Yorsichtsmaassregeln  gelungen,  seit  deren 
Anwendung  ich  nicht  mehr  in  die  Klage  anderer  Beobachter,  „dass  die 
Thiere  sich  der  vorgeschriebenen  Diät  nicht  zu  fügen  pflegten,"  einzustimmen 
nöthig  hatte. 

Die  erste  Regel  bezieht  sich  auf  die  sorgsamste  Entfernung  der  Galle 
durch  die  Fistelöffnung.  Wird  dieses  veraäumt,  treten  in  Folge  dessen 
Erscheinungen  von  Gelbsucht  auf,  so  ist  es  um  die  Fressbegier  geschehen, 
gleichgiltig,  welches  Futter  man  auch  reichen  mag.  Durch  diese  Erfahrung 
gewinnen  wir  den  wichtigen  Aufschluss,  dass  die  schädlichen  Folgen  für 
den  Appetit  nur  aus  dem  Zutritt  der  Galle  zum  Blut,  nicht  aber  davon 
herrühren,  dass  die  letztere  aus  dem  Darme  femgehalten  wird. 

Die  zweite  dem  Gallenfistelhund  zuzuwendende  Soiigfalt  moss  sich  auf 
die  Auswahl  der  Nahrung  eretreckcn.  Mageres  Kerdefleisch  im  rohen  Zu- 
stande nimmt  der  Fistelhund  jeder  Zeit  in  einer  Menge,  welche  genügt,  um 
ihm  einen  guten  Ernährungszustand  zu  bewahren.  Nur  dann,  wenn  man 
wenn  man  bedeutend  über  das  Maass  hinausgeht,  welches  für  die  Erhaltung 
eines  mittleren  Körpergewichts  'genügt,  veschmäht  er  bald  den  TJeberschuss 
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und  begnügt  sich  mit  einer  massigeren  Nahrung.  —  Auch  Kohlehydrate, 
namentlich  Zucker  und  gebackenes  Amylum  nehmen  die  Thiere  bereitwillig; 
mit  gekochtem  Amylum  habe  ich  weniger  günstige  Erfahrungen  insofern 
aufzuweisen,  als  dieses  Nahrungsmittel  nur  in  einer  Mischung  mit  Fleisch 
genommen  wurde.  —  Gegen  jede  Nahrung  dagegen,  welche  einen  reichlichen 
Antheil  an  Fett  enthält,  entwickelt  sich  rasch  eine  Abneigung.  Wird  eine 
solche  Speise,  z.  B.  Wurst,  der  Bückstand  abgerahmter  Milch,  sogen.  Casein, 
auch  zum  ersten  Mal  gern  angenommen,  so  geschieht  dieses  doch  schon 
am  zweiten  Tage  mit  weit  geringerem  Appetit;  an  dem  spateren  dagegen 
wird  das  fettreiche  Futter  ganz  Terschmäht,  so  dass  der  Hund,  wird  ihm 
kein  anderes  Fressen  verabreicht,  den  Hunger  vorzieht 

Sollten  sich  diese  Erfahrungen  bestätigen,  welche  an  drei  Fistelhunden 
von  sehr  verschiedener  körperlicher  Beschaffenheit  gemacht  wurden,  so 
würde  man,  um  den  Einfluss  eines  Fettzusatzes  auf  die  Gallenbildung  zu 
erkennen,  allerdings  eine  andere  als  die  von  mir  gewählte  Futterfolge  an- 
wenden müssen. 

Von  den  beiden  folgenden  Tabellen  giebt  I  die  analytischen  Belege 
für  die  in  der  grösseren  Versuchsreihe  mit  der  Nahrung  angenommenen 
und  die  mit  Oalle  und  Harn  ausgeschiedenen  Schwefel-  und  StickstoflhieDgen. 
Tabelle  U  verzeichnet  den  unter  verschiedenen  Bindungsformen  mit  dem 
Harn  entleerten  Schwefel. 
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Eine  neue  Methode  für  die  Untersuchung  der  Functionen 

des  Dünndarms. 


Von 
Dr.  Gkietano  SalviolL 


Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Leipzig. 


Unzweifelhaft  ist  ein  grosser  Theil  der  Aufschlüsse,  welche  uns  über 
die  Ursachen  der  Herzbewegxmgen  zu  Theil  geworden  sind,  nur  dem  Um- 
stände zu  verdanken,  dass  das  Werkzeug,  von  welchem  sie  ausgehen,  los- 
gelöst aus  seinem  natürlichen  Zusammenhange  lange  Zeit  in  seinen  Lebens- 
eigenschaften erhalten  und  der  Grad  seiner  Leistungsföhigkeit  mit  Sicher- 
heit gemessen  werden  kann.  Bei  der  Aehnlichkeit ,  welche  in  so  vielen 
Stücken  zwischen  den  Bewegungen  des  Herzens  und  denen  des  Dünndarms 
besteht,  lässt  sich  voraus  sehen,  dass  es  unserer  Einsicht  in  den  contrac- 
tilen  Apparat  des  Dünndarmes  sehr  zu  gute  kommen  würde,  wenn  es 
gelänge,  auch  nur  diesen  Theil  des  letzteren  Organs  wenigstens  auf  Stunden 
hin  lebendig  zu  erhalten  und  die  von  ihm  ausgehenden  Wirkungen  zu 
messen;  um  wie  viel  mehr  würden  wir  ge^rinnen,  wenn  sich  dasselbe  für 
die  Schleimhaut  des  Dünndarms  verwirklichen  Hesse.  Die  Yortheile  dieses 
Weges  li^en  auf  der  Hand,  darum  ist  es  nicht  zum  Verwundem,  wenn 
schon  früher  und  namentlich  auch  im  hiesigen  Institute  der  Versuch  ge- 
macht wurde,  den  ausgeschnittenen  Dünndarm  lebendig  zu  erhalten.  Es 
scheint  jedoch,  als  ob  die  Bemühungen  nicht  zum  gewünschten  Ergebniss 
geführt  hätten,  wenigstens  ist  uns  von  ihren  Besultaten  keine  Eenntniss 
zu  Theil  geworden. 

Nach  den  manigfachen  Fortschritten  der  Technik,  die  sich  die  Erhal- 
tung des  überlebenden  Zustandes  der  Organe  zur  Aufgabe  stellt,  erschien 
es  mir  nicht  gewagt,  von  Neuem  die  Lösung  des  Problems  zu  versuchen, 
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um  so  weniger,  weil  mir  Hr.  Professor  C.  Ludwig  versprach,  mich  mit 
Bath  zu  unterstützen.  Meinen  Bestrebungen  ist  denn  auch  nicht  aller 
Erfolg  versagt  geblieben. 

Der  Grund,  weshalb  es  mir  gelungen  ist,  den  ausgeschnittenen  Darm, 
namentlich  aber  dessen  Muskelhaut,  viele  Stunden  hindurch  lebendig  zu 
erhalten,  glaube  ich  wesentlich  zwei  Umstanden  zuschreiben  zu  dürfen. 
Zunächst  der  besonderen  Mischung,  die  ich  dem  durch  die  Gefasse  zu  lei- 
tenden Blute  gegeben,  und  nächstdem  der  Vorbereitung  des  verwendeten 
Darmstuckes;  denn  ich  habe,  wie  aus  dem  letzteren  Worte  hervorgeht, 
nicht  den  ganzen  Dünndarm,  sondern  nur  einen  sehr  beschrankten  Ab- 
schnitt desselben  lebendig  zu  erhalten  gesucht.  Nachdem  mir  dieses  ge- 
lungen, musste  auf  die  Messung  der  Lebensäusserung  Bedacht  genommen 
werden,  namentlich  auf  die  Bewegungen  des  ganzen  Bohres,  auf  die  Aen- 
derungen  der  Widerstände  in  den  Blutgefässen  und  auf  die  aufsaugende 
Fähigkeit  der  Schleimhaut.  Alle  diese  Erfordernisse  wurden  folgender- 
maassen  in  das  Werk  gesetzt: 

Wenn  ich,  wie  schon  erwähnt,  statt  des  gesammten  Dünndarms  nur 
einen  Abschnitt  des  Jejunums  von  ein  bis  anderthalb  Decimeter  Länge  in 
Anwendung  zog,  so  geschah  dieses  zunächst  darum,  weil  es  mir  nur  darauf 
ankam,  den  Eigenschaften  näher  zu  treten,  welche  allen  Theilen  des  Dünn- 
darms gemeinsam  sind.    Und  da  dieser  in  seinem  Verlaufe  einen  nahezu 
gleichartigen  Bau  zeigt,  so  konnte  man  sich  bei  der  Wahl  des  Abschnittes  von 
anderweiten  Bücksichten  bestimmen  lassen.    Die  Vortheile,  welche  durch 
die  Beschränkung  auf  ein  kurzes  Darmstück  erreicht  werden,  sind  mehr- 
fache: Die  Strömung  des  Blutes  erfolgte  durch  alle  Abschnitte  sehr  gleich- 
massig;  der  zur  Erhaltung  der  Beweglichkeit  nothige  Temperaturgrad  lässt 
sich  mit  Sicherheit  überall  hervorbringen;  das  Object  lässt  sich  gut  aus- 
breiten und  in  der  einmal  empfangenen  Lage  der  Art  befest^n,  wie  es 
zum  Aufschreiben  der  ausgeführten  Bewegungen  nothwendig  ist;  endlich 
die  Höhlung  des  Darmes  kann  nach  Belieben  mit  Flüssigkeit  erfallt  and 
wieder  entleert  werden. 

An  Vorbereitungen  erforderte  der  Versuch  die  folgenden  Maassnahmen. 
Nach  dem  letzten  Athemzug  des  durch  Verblutung  getödteten  Thieres  — 
Kaninchen  oder  Hund  —  wurde  die  Unterleibshöhle  eröfiBaet  und  unter 
sorgfaltiger  Erhaltung  des  zugehörigen  Mesenteriums  das  ausgewählte 
Stück  des  Jejunums  abgetrennt.  Unmittelbar  darauf  wurde  ein  entspre- 
chend grosser  Lappen  aus  den  Bauchdecken  herausgeschnitten,  nach  Ent- 
fernung des  Fells  auf  einer  starken  Eorkplatte,  das  Peritona&um  nach  oben 
ausgebreitet  und  festgesteckt.  Auf  dieser  glatten  für  die  freie  BewegUch- 
keit  des  Darms  vortheilhaften  Fläche  wurde  das  letztere  entfaltet  und  eben- 
falls mit  Nadeln  befestigt.    War  dieses  geschehen,  so  suchte  man  den  Ast 
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der  A.  mesenterica  sup.  und  den  der  zugehörigen  Vene  auf,  welche  sich 
in  der  herausgenommenen  Darmschlinge  verzweigten,  versah  beide  mit 
Glascanülen  und  trug  sogleich  Sorge  dafür,  die  grösseren  coUateralen  Blut- 
gefässe zu  unterbinden.  Blutungen  aus  kleineren  Aestchen  wurden  erst 
später  nach  der  Einleitung  des  künstlichen  Stromes  gestillt 

Den  Druck,  unter  welchem  das  schon  vorher  bereit  gestellte  Blut  in 
die  Gtefasse  einströmen  sollte,  lieferte  eine  etwa  10  Liter  haltende  Mariotte- 
sche Flasche,  welche  an  einem  Seil  hing,  das  über  eine  in  der  Zimmer- 
decke eingeschraubte  Rolle  lief;  so  ^konnte  die  Höhe  des  Druckes  nach  Be- 
lieben gewählt  und  festgehalten  werden.  Das  Wasser,  welches  sich  aus  ihr 
durch  einen  mit  einem  Hahn  versehenen  Eautschukschlauch  ergoss,  floss 
in  die  eine  Mündung  einer  Woulf  sehen  lufthaltigen  Flasche  über,  aus 
der  zweiten  Mündung  dieser  letzteren  erstreckte  sich  ein  Gummirohr,  das 
auf  dem  Hals  der  mit  der  Blutmischung  gefüllten  Flasche  aufgebunden 
war.  Diese  selbst  war  über  ihrem  Boden  tubulirt,  so  dass  sich  ihr  flüssiger 
Inhalt  unter  dem  Drucke  der  überstehenden  Luft  gegen  die  Darmarterie 
hinbewegen  musste. 

Weil  es  nothwendig  war,  über  ein  grösseres  Volumen  gleichmässig 
gemischter  Flüssigkeit  während  der  Dauer  von  mehreren  Stunden  zu  ge- 
bieten und  doch  zu  befurchten  stand,  dass  sich  die  Blutscheiben,  wäre  nicht 
öfter  umgeschüttelt  worden,  zu  Boden  senkten,  noch  mehr  aber,  weil  die 
Erfahrung  gelehrt  hatte,  dass  durch  den  mehrstündigen  Aufenthalt  in  einer 
Temperatur  von  nahezu  40 ^C.  eine  Zersetzung  bewirkt  wurde,  so  ergab 
sich  die  Nothwendigkeit,  zwischen  die  Arterie  und  das  grosse  bluthaltende 
Glasgefass  eine  Glaskugel  einzuschalten,  auf  deren  Beschreibung  ich  sogleich 
zurückkomme. 

Die  Blutmischung,  welche  ans  der  Vene  hervorkam,  floss  durch  einen 
Eautschuckschlauch  in  ein  gebogenes  Glasröhrchen  ab,  dessen  freie  Mündung 
ausserhalb  des  Blechkastens  hervorragte,  in  welchem  der  Darm  und  das 
zufliessende  Blut  warm  gehalten  wurden.  Die  Masse,  welche  aus  diesem 
Röhrchen  hervortropfte,  wurde,  wenn  es  sich  nur  um  die  Bestimmung  der 
mittleren  Geschwindigkeit  während  Minuten  langer  Zeiträume  handelte,  in 
einem  graduirten  Messrohr  aufgefangen.  Sollte  dagegen  auch  die  in  Secun- 
den  oder  deren  Bruchtheilen  veränderliche  Geschwindigkeit  bestimmt  werden, 
so  liess  ich  die  Tropfen  auf  ein  sehr  dünnes  Glasplättchen  fallen,  welches 
an  dem  einen  Ende  eines  leichten  doppelarmigen  Hebels  befestigt  war. 
Durch  das  entgegengesetzte  Ende  dieses  Hebels  wurde,  wenn  das  Glas- 
plättchen durch  den  faUenden  Tropfen  sich  herabbewegte,  der  Strom  eines 
Grove 'sehen  Elements  geschlossen  und  dadurch  ein  kleines  Hufeisen  mag- 
netisirt  an  dessen  Anker  eine  Schreibfeder  befestigt  war,  demnach  schrieb 
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sich  bei  jedem  fallenden  Tropfen  eine  Marke  auf  dem  benisten  Papierüber- 
zuge eines  rotirenden  Cylinders  auf. 

Die  Hohe  des  Druckes  darf  nicht  über  100™"*  Hg  hinausgehen,  vor- 
ausgesetzt, dass  man  Oedem  und  Bluterguss  in  und  aus  der  Schleimhaut 
vermeiden  will.  Unter  Anwendung  des  Darmes  von  Kaninchen  bediente 
ich  mich  in  der  Regel  eines  Druckes,  der  nicht  über  60"*"*  Hg,  bei  dem  des 
Hundes  eines  solchen,  der  nicht  über  75°*™  Hg  hinausging. 

Nach  vielfachen  Bemühungen  die  Flüssigkeit  zu  finden,  durch  welche 
der  lebendige  Zustand  des  Darms  am  besten  und  dauerhafbesten  erhalten 
werde,  bin  ich  bei  einer  Mischung  stehen  geblieben,  die  aus  30  Theilen 
frischen  Kalbsblutes  und  70  Theilen  einer  Kochsalzlösung  von  0,75  Proc. 
bestand.  Eine  reine  Kochsalzlösijng  von  dem  ebengenannten  oder  einem 
ähnlichen  Procentgehalt  erweisst  sich  hier  eben  so  ungenügend  wie  die  von 
Gaule  empfohlene  Mischung  aus  Pepton,  Natronhydrat  und  Kochsalz, 
welche  am  Froschherzen  so  vorzügliche  Dienste  leistet;  gleiches  gilt  von 
reinem  Blutserum.  TJnvermischtes  Blut  liefert  nur  kurze  Zeit  hindurch 
das  gewünschte  Ergebniss,  mit  der  Dauer  des  Stromes  verstopfen  sich  die 
Capillaren.  Wenn  ich  nun  auch  trotz  vielfacher  Versuche  die  Frage  nach 
der  besten  Flüssigkeit  noch  nicht  für  abgeschlossen  halte,  so  kann  ich  doch 
für  den  Darm  des  Hundes  und  des  Kaninchens  die  oben  erwähnte  Mischung 
empfehlen,  da  sie  mindestens  für  die  Dauer  von  4  bis  5  Stunden  das  Prä- 
parat namentlich  aber  dessen  Muskelhaut  lebendig  erhält. 

Sollte  die  Durchleitung  des  reinen  mit  NaCl-Lösung  verdünnten  Blutes 
—  wir  wollen  dasselbe  apnoisches  nennen  —  mit  derjenigen  einer  anders 
zusammengesetzten  Flüssigkeit  wechseln,  so  wurden  von  vorne  herein  in  die 
Stromleitung  zwei  Flaschen  eingeschaltet,  von  denen  die  eine  mit  apnoischem 
Blut,  die  anderö  mit  der  abweichend  zusammengesetzten  Flüssigkeit  gefüllt 
war,  sodass  durch  die  Umdrehung  zweier  Hähne  der  Stromwechsel  nadi 
Beheben  erfolgen  konnte. 

Zur  Erhöhung  der  Beizbarkeit  des  Darmes  dient  bekanntlich  eine  Tem- 
peratur, welche  sich  in  der  Nähe  von  40®  C.  hält  Meinen  Präparaten 
wurde  sie  dadurch  gesichert,  dass  die  mit  der  Blutmischung  gefüllten 
Fläschchen  sammt  der  von  ihnen  bis  zur  Arterie  hinfahrenden  Böhien- 
leitung  in  einem  Wasserbad  standen,  dessen  Wärmegrad  durch  emen  Tem- 
peraturregulator gleichmässig  hoch  gehalten  wurde.  In  dem  das  warme 
Wasser  umschliessenden  Kasten  lag  noch  das  Darmstück  selbstverständlich 
auf  einer  Unterlage  die  über  das  Wasser  hervorragte.  Der  Luftraum  in 
dem  sich  das  Präparat  befand,  hielt  sich  fortwährend  auf  einer  Temperatur, 
welche  um  38°  C.  schwankte,  weil  der  Deckel  durch  einen  Kasten  aus 
Spiegelglas  abgeschlossen  werden  konnte.  Als  vortheilhaft  erwies  es  sich 
im.  Laufe  der  Versuche  den  Darm  öfter  mit  einer  halbprocentigen  Kochsak- 
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lösung  von  40®  C.  abzuspülen,  iheils  um  kleine  Verunreinigungen  mancherlei 
Art  von  ihm  zu  entfeijien,  theils  um  seine  Oberfläche  in  einem  unveränder- 
lichen Feuchtigkeitsgrade  zu  erhalten. 

Je  nach  der  Absicht,  in  welcher  man  die  Beobachtung  anstellt,  hat 
man  das  Dannstück  noch  auf  besondere  Weise  vorzubereiten.  Kommt  es 
darauf  an  die  Bew^ungen  der  Muskelhaut  zu  studiren,  so  muss  man  eine 
der  beiden  Mündungen  des  Darmrohres  offen  lassen,  damit  sich  der  ursprüng- 
lich vorhandene  oder  ein  durch  Exsudation  erzeugter  Inhalt  entleeren  kann. 
Versäumt  man  diese  Maassregel,  so  werden  dadurch,  dass  der  Inhalt  sich 
in  dem  Darmrohr  hin  und  her  schiebt,  Veranlassungen  zu  Bewegungen  ge- 
geben, die  ohne  dieses  fehlten.  Soll  dagegen  die  Beßhigung  der  Schleim- 
haut zur  Besorption  einer  in  die  Darmliohle  gefüllten  Flüssigkeit  geprüft 
werden,  so  muss  der  ursprüngliche  Inhalt  zunächst  mittels  einer  0*5 pro- 
centigen  Kochsalzlösung  ausgespült  werden.  Ist,  nachdem  dieses  geschehen, 
die  Flüssigkeit  eingefüllt,  welche  den  zu  resorbirenden  StoflF  enthält,  so  müssen 
selbstverständlich  die  beiden  Mündungen  des  Darmrohrs  zugebunden  werden. 
Bei  der  Füllung  des  Darms  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Wand  nicht  ge- 
spannt wird,  es  dürfen  im  G^entheil  die  sich  gegenüberliegenden  Flächen 
der  Schleimhaut  nicht  allzuweit  von  einander  entfernt  sein,  sodass  der 
Querschnitt  der  Höhle  eine  elliptische  Form  behält. 

Zur  graphischen  Darstellung  der  von  der  Muskelhaut  ausgeführten  Gon- 
tractionen  eignet  sich  nach  meinen  Erfahrungen  einzig  und  allein  ein  leichtes, 
aus  einem  feinen  Grashahn  verfertigtes  Hebelchen, ^  dass  mit  dem  einen 
Ende  auf  dem  Darm  aufruht  und  mit  seinem  anderen  die  empfangenen 
Bew^ungen  auf  dem  berussten  Papierüberzug  eines  rotirenden  Cylinders 
au&chreibt  Damit  auch  die  geringsten  Aenderungen  in  der  Gestalt  des 
Darmes  noch  sichtbar  gemacht  werden,  empfiehlt  es  sich  dem  schreibenden 
Hebelarm  die  mehrfache  Länge  von  dem  die  Oberfläche  des  Darmes  be- 
tastenden zu  ertheilen.  Bei  dieser  Gestalt  des  Hebels  wird  der  kürzere 
Arm  mit  der  Oberfläche  des  Darmes  nur  dann  in  Berührung  bleiben, 
wenn  sein  freies  Ende  mit  einem  kleinen  Gewichtchen,  z.  B.  mit  einem 
Si^llacktropfchen,  beschwert  .ist.  Dass  ein  so  leichtes  Hebelchen  als  ein 
die  Bewegung  auslösender  Beiz  wirke,  ist  nicht  zu  befürchten,  denn  es 
schreibt,  insofern  keine  anderen  Veranlassungen  zur  Contraction  vorliegen, 
der  lange  Hebelarm  auf  dem  Cylinder  eine  gerade  Linie.  Soll  das  Hebelchen, 
welches  mit  dem  einen  Ende  auf  dem  Darme  aufruht,  mit  dem  anderen 
an  den  rotirenden  Cylinder  heranreichen,  so  muss  natürlich  die  Wand  des 
Kastens,  in  dessen  Hohlraum  das  Präparat  gelegen  ist,  durchbrochen  sein. 


'  Mit  einem  anderen,  als  dem  hier  geschilderten  Verfahren  lässt  Engelmann  die 
Darmbewegung  aufschreiben.    Siehe  P flüger' s  Archiv  u-  s.  w.    Bd.  IV.    S.  33. 
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Dieserhalb  war  ein  etwa  1*^"  breiter  Schlitz  in  der  vorderen  Wand  des 
Blechkastens  ausgeschnitten,  dessen  Länge  etwa  20^°"  betrag.  Bei  dieser 
Längenausdehnnng  des  Spaltes  war  es  gestattet  gleicnzeitig  auf  verschiedene 
Orte  des  Darmes  je  ein  Hebelchen  aufzulegen,  oder  die  Lagerung  eines 
einzelnen  beliebig  zu  wählen. 

Die  Achse  des  Hebels,  welche  aus  einem  Stücke  einer  Insectennadel 
bestand,  spielte  in  einem  entsprechend  weiten  Böhrchen,  sodass  die  Be- 
wegung nur  nach  einer  Richtung  hin  erfolgen  konnte.  Da  aber  die  Dicke 
der  verschiedenen  Präpai-ate  ungleich  war,  so  musste  sich  der  Achsenträger 
auf  und  abschieben  lassen,  entsprechend  der  Höhe,  welchen  das  auf  dem 
Darm  aufrahende  Hebelende  forderte,  um  dem  Halme  während  der 
Ruhe  des  Darmes  eine  horizont^e  Lage  zu  ertheilen.  Den  an  der  Con- 
traction  des  Darmes  betheiligten  Faserungen  entsprechend  wird  ein  be- 
stimmtes Stück  der  Oberfläche  entweder  senkrecht  oder  parallel  der  Längen- 
ausdehnung des  Darmrohres  bewegt  Um  jede  der  beiden  Yerschiebungen 
gesondert  zur  Anschauung  zu  bringen,  musste  die  Achse  des  Hebelchens  am 
einen  rechten  Winkel  drehbar  gemacht  werden,  und  ein  gleiches  galt  für 
die  Lage  der  berussten  Gjlinderfläche.  Beides  zu  vollfuhren  war  den  von 
mir  gewählten  Einrichtungen  leicht  möglich.  —  Um  einen  Ausgangspunkt 
zu  gewinnen  von  dem  aus  die  Grösse  der  aufgeschriebenen  Excursionen 
zu  messen  waren,  wurde  an  dem  Achsenträger  des  Hebelchens  noch  ein 
geradliniges  Stäbchen  befestigt,  welches  auf  die  Papierfläche  eine  Abecisse 
schrieb.  —  Dadurch,  dass  zu  Gunsten  des  Hebelchens  in  die  Wand  des 
erwärmenden  Kastens,  und  zwar  in  der  Nahe  des  Darmes,  ein  Spalt  ein- 
geschnitten war,  drohte  der  Erhaltung  einer  gleichmässigen  Temperatur 
ein  nicht  zu  vernachlässigender  Schaden  infolge  des  ermöglichten  Luftzuges. 
Derselbe  war  auf  ein  sehr  geringes  Maass  beschränkt,  wenn,  wie  es  in 
unserem  Apparate  der  Fall,  die  Achse  des  Hebels  in  der  Ebene  des  Schlitzes 
lag.  Zudem  konnten  die  Abschnitte  des  engen  Spaltes,  welche  für  die 
Bewegung  des  Hebels  ausser  Betracht  kamen,  durch  vorgesetzte  Schieber 
verschlossen  werden.  In  der  That  zeigte  ein  neben  das  Darmstnck  gelegtes 
Thermometer,  dass  sich  während  der  Dauer  des  Versuches  die  Temperator 
auf  der  gevrünschten  Höhe  hielt 
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ErbUrang  der  Figaren  1  nnd  2. 
Der  in  aeinen  weaentlicben  Zfigen  ge- 
schilderte Apparat  ist  bo  einfach,  dtws  es 
DU-  eines  Blickes  sof  Fig.  1  nod  2  bedarf, 
ulh  EDm  VeratÄndniBS  deaeelben  id  gelan- 
gen. ~  Fig.  1  beginnt  mit  den-Leitangeu, 
welche  die comprimirteLoft ans  der  Wonlf- 
BCfaen  Flaache  herzubringen.  —  Der  voraos- 
gehende  Dmckapparat  war  derselbe,  wei- 
chen HoBBO  in  den  Arbeiten  det  •phystol. 
Tiutilule*  tu  Leipzig,  Jahrgang  1ST4,  abge- 
bildet hat.  In  der  hier  Torliegenden  Zeich- 
Qnng  bedeutet  aaec  den  ganzen  Warme- 
lusten,  aa  bh  entapriclit  dem  in  denselben 
eiDgesatzten  Lnftbad.  Im  Bamn  bbee 
stehen  die  beiden  kleinen  blnthaltigen  nnd 
die  grössere  mit  NaCl-LöBiing  gefällte 
Flaschen.  In  dem  Lnftranme  aa  bb  liegt  aof 
der  Korkplatte  die  Darmschlinge,  za  ihr  Rlh- 
ren  ans  den  kleinen  Blntflaechen  die  Rühren 
d  d,  welche  nach  ihrer  Vereinigung  in  die 
Arterie  aasmünden.  Je  nach  derDrehnngder 
in  die  Leitung  eingeachalteten  Hähne,  kann 
sich  der  Inhalt  dea  einen  oder  anderen  ent- 
leeren. Ans  den  Gefaasen  dea  Darma  geht 
die  Bohre  e  hervor,  bestimmt,  das  renöse 
Blut  abiufOhren,  Das  Hebelchen,  welches 
die  Bewegungen  des  Darmrohrs  auf  das 
Papier  des  Ojlindera  ttbertr^en  soll,  er- 
streckt sieh  zwischen  igt;  bei  g  ragt  die 
Schranbe  des  Acheenträgers  hervor.  Von 
h  nach  t  Unit  das  an  den  Wärmkaaten  be- 
festigte Stäbchen,  welches  nnterhalb  der 
vom  Darm  gezeichneten  Cnrve  eine  Gerade 
anf  das  Papier  achreibt. 

Fig.  2  stellt  das  Winkelatäck  dar, 
in  welchem  die  Äohae  dea  Schreibbebeis 
steckt,  dasselbe  ist  darch  a  perspectiviach, 
dnrcb  (  im  Dm-chachnitt  wiedergegeben. 
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Bevor  ich  zur  Beschreibung  der  erlangten  Resultate  komme,  darf  ich 
es  nicht  unterlassen  zu  bemerken,  dass  die  Eigenschaften  des  Präparates 
sich  mit  der  Dauer  des  Versuches  ändern,  trotzdem  dass  alle  willkürlich 
beherrschbaren  Bedingungen  desselben  möglichst  gleich  erhalten  bleiben. 
Im  Verlaufe  des  Ueberlebens  verlieren  Einflüsse  ihre  Wirkung,  die  sie  im 
Beginne  desselben  besassen,  mit  einem  Worte  das  Präparat  stirbt  allmäh- 
lich ab.  Glücklicher  Weise  geschehen  die  Veränderungen  sehr  langsam, 
sodass  man  bei  sorgfältiger  Wahrung  der  beschriebenen  Vorsichtsmaass- 
regeln  4  bis  5  Stunden  hindurch  keine  merklichen  Abweichungen  in  den 
Ergebnissen  des  Versuches  zu  befürchten  hat  Meine  gesammten  Mitr 
theilungen  gründen  sich  auf  die  Erfahrungen  in  dieser  ersten  Periode. 

Von  den  an  dem  überlebenden  Dünndärme  beobachteten  Erscheinungen 
treten  die  Bewegungen  der  Muskelhaut  und  die  Veränderungen  in  den 
Vordergrund,  welche  die  Geschwindigkeiten  des  Blutstromes  au&eigt;  beide 
stehen  in  einer  so  nahen  Beziehung  zu  einander,  dass  sie  sich  in  der  Be- 
schreibung nicht  gut  von  einander  trennen  lassen.  Da  die  Bewegungen, 
welche  der  Darm  nach  der  Länge  und  der  Quere  erßhrt,  häufig  ganz  un- 
abhängig von  einander  verlaufen,  so  ist  die  Bemerkung  nicht  überflüssig, 
dass  im  Folgenden  nur  von  den  Gontractionen  der  Ereismuskeln  die  Bede 
ist  Sämmtliche  an  dem  ausgeschnittenen  Darmstück  vorhandenen  Muskel- 
ringe vollfuhren  ihre  Zusanmienziehung  nicht  gleichzeitig;  wollte  man  des- 
halb mit  meiner  Methode  ein  vollständiges  Bild  von  der  Bewegung  der 
Dannschlinge  gewinnen,  so  würde  man  eine  grössere  Zahl  von  Hebelchen 
au&ulegen  haben.  Statt  dessen  habe  ich  mich  nur  eines  bedient,  den  Ybü 
natürlich  ausgenommen,  in  welchen  es  sich  um  die  Einsicht  in  die  Fort- 
pflanzung einer  Bewegung  handelte,  welche  von  einem  beschränkten  Ab- 
schnitt eingeleitet  worden  war.  Für  das  Verfahren,  die  Aufzeichnung  der 
Bewegungen  auf  nur  einen  Abschnitt  zu  beschränken,  lässt  sich  dieselbe 
Rechtfertigung  vorbringen,  welche  wir  für  die  Anwendung  eines  kleinen 
Abschnittes  von  dem  gesammten  Darme  gelten  Hessen;  es  kehren  unter 
denselben  Bedingungen  an  allen  Stellen  des  ausgeschnittenen  Stückes  die- 
selben Bewegungen  wieder,  so  dass,  was  für  einen  Querschnitt  gilt,  auch 
für  die  übrigen  Greltung  besitzt 

1.  Fliesst  durch  das  frische  Darmstück  apnoisches  Blut  in  einem  mäss^ 
raschen  Strome  und  unter  einem  Druck,  welcher  kein  Oedem  erzeugt,  so 
schweigen  alle  Bewegungen,  oder  es  zeichnet  die  Feder  auf  dem  berussten 
Papier  statt  der  geraden  Linie  eine  sanft  geschwungene  Curve  zum  Bewe^ 
dafür,  dass  trotz  des  Anscheins  einer  für  das  blosse  Auge  vorhandenen  Ruhe 
schon  kleinste  Bew^ungen  vorhanden  sind.  Wird  der  Strom  unterbrochen, 
so  beginnt  nach  einiger  Zeit  der  Darm  sich  sichtbar,  wenn  auch  noch  leise 
zu  bewegen,   ein  Vorgang,  der  sich  mit  der  fortschreitenden  Zeit  starker 
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und  starker  ausbildet.  Anfangs  ^j^echseln  noch  niedrigere  mit  höheren 
Zuckungen,  allmahUch  aber  treten  nur  die  letzteren  auf.  Jede  ein- 
zelne dieser  Contractionen  nimmt  eine  annähernd  gleiche  Zeitdauer  in 
Anspruch  und  verlaufk  auch  in  ähnlicher  Weise.  Die  gesammte  Dauer 
einer  Zuckung  schwankt  beim  Hund  und  beim  Kaninchen  zwischen  8  und 
10  Secunden.  Die  grössere  Hälfte  dieser  Zeit  nimmt  der  Uebergang  aus 
der  verlängerten  in  die  verkürzte  Form  ein.  Rascher  kehrt  die  contrahirte 
in  die  verkürzte  Gestalt  zurück.  Diese  durchaus  typischen  Bewegungen 
woUen  wir  mit  dem  Namen  anämische  Zuckungen  belegen. 

Lässt  man,  nachdem  sich  die  anämischen  Zuckungen  in  voller  Stärke 
entwickelt  haben,  den  Blutstrom  von  Neuem  zufliessen,  so  kehrt  alsbald 
auch  die  frühere  Ruhe  wieder.  An  demselben  Präparate  gelingt  es  dann 
die  Bewegung  nach  Belieben  zum  Erscheinen  und  zum  Verschwinden  zu 
bringen,  je  nachdem  man  den  Blutstrom  stopft  oder  ihn  fliessen  lässt, 
beides  selbstverständlich  unter  Innehaltung  der  hierzu  nothwendigen  Zeiten. 
Kehrt  der  Blutstrom  nach  minutenlanger  Unterbrechung  wieder,  so  fliesst 
er  Anfangs,  aber  nur  für  kurze  Zeit,  rascher  als  vor  dieser,  was  unter  ähn- 
lichen Umständen  schon  Mosso  beobachtet  hat 

Die  Befähigung,  den  anämischen  Zuckungen  ein  Ende  zu  machen, 
kommt  nicht  bloss  dem  apnoischen,  sie  kommt  auch  dem  an  Sauerstoff 
freien  Blute  zu,  ja  es  nehmen  daran  auch  das  Blutserum  und  selbst  eine 
Kochsalzlösung  von  0*75  Proc.  Antheil. 

Doch  trotz  der  scheinbaren  Aehnlichkeit,  welche  die  eben  genannten 
Flüssigkeiten  mit  dem  apnoischen  Blute  darbieten,  zeigen  sich  in  ihren 
Wirkungen  auch  Unterschiede.  —  Unterbricht  man  den  Strom  des  sauer- 
stofSreien  Blutes  nachdem  er  die  Darmbew^ungen  beruhigt  hat,  so  kehren 
die  letzteren  rascher  und  auch  kräftiger  wieder,  wie  dieses  unter  ähnlichen 
Bedingungen  bei  Anwendung  des  apnoischen  Blutes  geschehen  war.  —  Das 
Serum  aber  und  in  noch  höherem  Grade  die  Kochsalzlösung  führen  die 
Muskelhaut  in  nicht  allzulanger  Zeit  dem  Tode  entgegen,  aus  welchem  er 
dann  auch  durch  die  Zuführung  von  apnoischem  Blute  nicht  wieder  zu  er- 
wecken ist 

Zu  den  anämischen  Zuckungen  dürften  auch  diejenigen  zu  zählen  sein, 
welche  regelmässig  zum  Vorschein  kommen,  wenn  Stunden  hindurch  unter 
unverändertem  Drucke  das  apnoische  Blut  zugeleitet  wird.  Greschieht  dieses, 
so  mindert  sich  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  in  steigendem  Maasse  und 
damit  beginnt  eine  Reihe  von  Zuckungen,  welche  in  ihrer  Form  und  in  der 
2^it  ihrer  Wiederkehr  mit  den  anämischen  durchweg  übereinstimmen.  Sie 
lassen  sich  beruhigen,  wenn  man  den  Druck,  unter  welchem  der  Blutstrom 
fliesst,  erhöht  und  in  Folge  hiervon  die  Anfangsgeschwindigkeit  des  letz- 
teren wieder  herstellt 
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Die  Figur  3  giebt  einige  Autogramme  vom  Darm  des  Hundes  (D)  und 
des  Kaninchens  (ABC)  wieder.  A  lieferte  der  vom  apnoischen  Blut« 
durchströmte  Darm,  B  stellt  die  anämischen  Zuckungen  nach  Unter- 
brechung und  C  die  gleichen  während  des  durch  lange  Dauer  geschwächten 
Stromes  dar.    D  giebt  die  anämischen  Zuckungen  des  Hundedarms. 

Gelegentlich  dieser  Wiedergabe  natürlicher  Aufzeichnungen,  mag  eine 
Bemerkung  über  die  Stellung  am  Orte  sein,  welchen  das  Ende  des  schrei- 
benden Hebplarmes  während  der  Ruhe  des  Darms  einnimmt,  je  nachdem 
der  letztere  bluthaltig  oder  blutleer  ist.  Jedes  Mal,  wenn  der  Strom  stockt, 
senkt  sich,  und  wenn  er  wieder  begonnen  hat,  hebt  sich  das  den  Darm  be- 
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rührende  Hebelende.  Die  ganze  Schwellung,  welche  der  Darm  durch  den 
Eintritt  des  Blutes  erfahrt,  macht  sich  also  in  der  Zeichnung  deulich  geltend. 

Aus  einem  Vergleiche  der  Erfahrungen  am  überlebenden  mit  den- 
jenigen des  lebendigen  Darmes  ergiebt  sich  eine  grosse  Aehnlichkeit  zwischen 
beiden.  Auch  am  lebenden  Thiere  ruft  die  Absperrung  des  arterieflen 
Blutes  BewegUDgen  hervor,  wie  es  seit  M.  Schiff  von  vielen  Beobaditern 
gesehen  wurde.  Ob  diese  Bewegimgen  den  Charakter  der  von  mir  l>e- 
obachteten  aufzeigen,  lässt  sich  bei  dem  Mangel  einer  graphischen  Dar- 
stellung der  ersteren  allerdings  nicht  beweisen,  doch  ist  es  dem  Anschein 
nach  wahrscheinlich. 

Die  Beobachtungen  am  überlebenden  Darm  haben  nicht  allein  darum 
ein  Uebergewicht,  weil  sie  eine  genauere  Darstellung  der  Zuckungen  er- 
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möglichen;  einen  noch  höheren  Werth  gewinnen  sie  durch  die  Aufschlüsse, 
die  sie  uns  über  die  Entstehung  der  Beize  gewähren,  welche  die  anämischen 
Zuckimgen  veranlassen.  Erwägt  man,  dass  sich  dieselben  nicht  bloss  durch 
apnoisches  Blut  entsprechend  dem  arteriellen  im  lebendigen  Thiere  be- 
ruhigen lassen,  dass  dieses  in  meinem  Versuche  auch  durch  eine  ganze 
Beihe  von  indifferenten  Flüssigkeiten  gelang,  so  wird  man  sich  der  TJeber- 
zeugung  nicht  erwehren  können:  es  bilde  sich  während  der  Blutleere  des 
Darmes  ein  Stoff,  der  den  Anreiz  zur  Bewegung  gebe  und  es  werde,  wenn 
derselbe  durch  das  Ausspülen  mit  einer  indifferenten  Flüssigkeit  entfernt 
sei,  die  Buhe  wieder  hergestellt  Weniger  sicher  als  das  Entstehen  eines 
reizenden  Stoffes  lässt  sich  etwas  über  den  Ort,  an  dem  er  sich  bildeti^  aus- 
sagen. Denn  ausser  den  Muskeln  enthält  das  ausgeschnittene  Darmstück 
auch  reichlich  nervöse  Geflechte.  Beide  Formbestandtheile  wird  man  nwt 
gleichem  Bechte  als  Sitze  des  Beizes  verantwortlich  machen  können. 

Ausser  der  eben   dargelegten,  lassen  sich  zwischen  dem  lebendigen 
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und  überlebenden. Darme  noch  zahlreiche  andere  Analogien  auffinden.  Durch 
die  Beobachtungen  von  Basch  und  S.  Mayer  ist  bekannt,  dass  der  Darm 
reizbarer  wird  und  in  Zuckungen  verfallt,  wenn  man  die  Athmung  unter- 
bricht, so  dass  durch  seine  Gefässe  Erstickungsblut  fliesst.  tJm  mein  ap- 
noisches Blut  in  einem  Punkte  wenigstens  dem  wahrend  der  Erstickung 
fliessenden  ähnlich  zu  machen,  habe  ich  demselben  Kohlensaure  hinzugesetzt 
Ist  dieses  nur  in  geringem  Grade  geschehen,  so  verlangsamt  sich  der  Blut- 
strom und  es  erscheinen  in  der  Darmwand  Zuckungen,  beides  jedoch  nur 
in  geringem  Umfange.  Wenn  dagegen  das  Blut  reichlicher  mit  Kohlen- 
saure gespeist  war,  so  nahm  der  Darm  an  Umfang  zu  und  er  vollfahrte 
kräftige  Zuckungen,  deren  zeitlicher  Ablauf  und  deren  Folge  ganz  wesent- 
lich von  den  anämischen  Zuckungen  unterschieden  waren.  In  Fig.  4  ist 
eine  der  Linien  wiedergegeben,  welche  während  der  Durchleitung  eines  an 
Kohlensäure  reichen  Blutes  vom  Darme  des  Kaninchens  niedergeschrieben 
ist  Der  Anfang  der  Curve  ist  noch  unter  dem  Einflüsse  des  apnoischen 
Blutes  geschrieben.  Nach  dem  Einstromen  des  kohlensäurereichen  Blutes 
sinkt  die  vom  Darm  gezeichnete  Linie  unter  die  von  der  Abscissenfeder 
gezogene  Grade  herab,  zum  Beweise  dafür,  dass  sich  der  Darm  ausdehnte. 
Ebenso  wie  im  vorigen  ist  man  auch  in  diesem  Falle  ausser  Stande, 


106  Gaetano  Salvioli: 

die  Bewegungen,  welche  der  Darm  in  Gegenwart  des  Erstickungsblutes  aus- 
fuhrt, mit  denen  des  überlebenden  zu  vergleichen,  was  um  so  mehr  zu  be- 
dauern, als  es  jedenfalls  für  die  Charakteristik  der  Bewegung  von  Belang 
wäre,  wenn  sich  die  Gontractionen  des  lebendigen  Darmes  von  einander  unter- 
schieden, je  nachdem  die  Gefasse  des  letzteren  leer  oder  mit  Erstickungs- 
blut  gefüllt  wären.  Das  Blut,  welches  reich  an  Kohlensäure  ist,  darf  nicht 
lange  durch  den  Darm  gehen,  wenn  die  Muskeln  des  letzteren  ihre  Reiz- 
barkeit bewahren  sollen. 

Während  ich  mit  meiner  Versuchsreihe  beschäftigt  war,  wurde  im 
hiesigen  Laboratorium  häufig  Pepton  in  die  Venen  von  Hunden  gespritzt; 
war  die  hierzu  benutzte  Dosis  etwas  gross  ausgefallen,  so  dass  vermuihlich 
auf  100**"  Blut  Vs*'"  reinen  Peptons  kam,  so  trat  in  der  Regel  blutiger 
Durchfall  ein  und  nach  dem  Tode  des  Thieres  fand  man  die  Schleimhaut 
geschwellt  und  von  Blutergüssen  durchsetzt.    Erscheinungen,  dem  beschrie- 
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benen  sehr  ähnlich,  lassen  sich  auch  am  überlebenden  Darme  hervorbringen ; 
sie  sind,  wie  ich  von  vornherein  bemerke,  dem  Pepton  als  solchen  eigen,  denn 
das,  was  ich  beschreiben  werde,  tritt  ebensowohl  ein  wenn  das  Pepton  im 
Gemenge  mit  Blut  oder  auch  in  einem  solchen  mit  Kochsalzlösung  von 
0'75  Proc.  durch  die  Darmgefasse  geleitet  wird. 

Ein  Zusatz  von  Pepton  zu  einer  Blutmischung  bis  zu  0-1  Proc  ruft 
keine  merklichen  Bewegungen  hervor,  doch  schien  es  mir,  als  ob  sich  das 
mit  diesem  Gehalt  an  Pepton  versehene  Blut  besser  als  anderes  eigne  um 
den  Darm  reizbar  zu  erhalten.  —  Steigt  man  mit  dem  Peptonzusatz  bis 
0-3  Proc.,  so  ändert  sich  zwar  das  Verhalten  des  Blutstromes  und  der 
Muskelhaut,  deutlich  aber  tritt  die  Wirkung  des  Peptons  erst  hervor,  wenn 
der  Gehalt  der  durchgeleiteten  Flüssigkeit  an  Pepton  0*5  Proc  beträgt. 
Gelangt  diese  Mischung  in  die  Gefasse,  so  verfallt  die  Muskelhaut  zuerst 
in  eine  starke  Contraction,  die  sich  aber  bald  löst,  um  eine  Reihe  von 
grösseren  und  kleineren  Zuckungen  Platz  zu  machen,  welche  in  unr^el- 
mässiger  Folge  hintereinander  gehen.  Gleichzeitig  mit  diesen  Bew^ongen 
der  Muskelhaut  gehen  Aenderungen  in  der  Geschwindigkeit  des  Blutstromes 
einher;  die  Gefasse  füllen  sich  stärker,  was  sich  in  dem  Anschwellen  des> 
gesammten  Darmes  ausdrückt  und  alsbald  ninmit  auch  die  Geschwindigkeit 
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zu,  mit  welcher  das  Blat  aas  der  Vene  abfliesst.  Folgt  auf  peptonbaltiges 
ein  unvermischtes  apuoisches  Blut,  so  kehrt  die  Buhe  oder  der  vorher  vor- 
handene Zustand  der  Bewegung  der  Muskelhaut  und  die  frühere  Geschwin- 
digkeit des  Blutstroms  zurück.  Ein  Bild  der  Erscheinung,  welche  die  Darm- 
bewegungen des  Hundes  bieten,  giebt  Fig.  5. 

Durch  Fig.  6  sind  die  Aenderungen  der  Geschwindigkeit  dargestellt, 
welche  der  Blutstrom  erfahrt;  die  graden  Linien  messen  die  in  je  10  Se- 
cunden  ausgeflossenen  Blutmengen;  1  '^^  desselben  bedeutet  1  **'"*  an  Blut. 

In  gleicher  Weise  wie  am  lebendigen  Darme  entstehen  auch  im  über- 
lebenden Extravasate  von  Blut,  wenn  der  Zusatz  an  Pepton  mehr  als  0  *  5  Froc. 
beträgt  oder  die  Durchleitung  bei  geringerem  Gehalt  längere  Zeit  fort- 
gesetzt wird. 

Aus  den  Mittheilungen  geht  hervor,  dass  die  Darmbewegungen  nicht 
allein  während  einer  Yerminderung,  dass  sie  auch  während  einer  Beschleu- 
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nigung  des  Blutstromes  auftreten  können.  Wenn  man  auch  annehmen  wollte, 
dass  der  grösste  Antheil  der  Blutmenge,  welcher  während  der  Anwesenheit 
des  Peptons  mehr  abfliesst,  als  ohne  dasselbe,  auf  Rechnung  einer  Erweite- 
rung zu  schieben  sei,  welche  die  Gefässe  der  Schleimhaut  betrofiien  Bat,  so 
li^  doch  kein  Grund  vor,  der  uns  zu  der  Behauptung  veranlassen  könnte, 
dass  durch  das  Pepton  die  Gefässe  der  Muskelhaut  verengt  würden. 

unter  den  Giften,  welche  einen  Einfluss  auf  die  Bewegungen  des 
Darmes  üben,  spielt  das  Nicotin  eine  hervorragende  Bolle.  Es  wirkt  zu- 
gleich auf  die  Ringmuskeln  der  kleinen  Darmarterien  erregend  und  später 
lahmend,  wie  uns  dieses^  durch  die  Beobachtungen  von  Bernard,  Sur- 
minsky,  Basch,  Oser,  Truhart,  0.  Nasse  u.A.  bekannt  ist  Deshalb 
Hess  sich  auch  erwarten,  dass  der  überlebende  Darm  im  gleichen  Sinne  au'* 
einen  Zusatz  unseres  Giftes  reagiren  werde.  In  der  That  ist  schon  eine 
Dosis  von  4  "»"°,  welche  100  "°*  Blut  zugesetzt  wird,  un  Stande,  den  Darm 
des  Kaninchens  in  lebhafte  Bewegung  zu  versetzen  und  die  Geschwindig- 
keit des  Blutstromes  herabzudrücken.  Etwas  grössere  Dosis  als  die  vorhin 
genannte  fahren  einen  starken  Tetanus  in  der  Ringfaserhaut  des  gesammten 
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Darmes  und  in  derjenigen  seiner  Blutgefässe  herbei,  unter  der  Gontaraction 
der  ersteren  verlängert  sich  das  Darmstück  bedeutend  und  durch  den  Krampf 
der  letzteren  kann  es  zu  einem  vollständigen  Stillstand  des  Blutes  kommen. 
Löst  sich  der  Tetanus  der  Ringfasem  der  Muskelhaut,  so  verfaUt  diese  in 
sehr  kräftige  rasch  aufeinanderfolgendene  Zuckungen.  Es  verdient  bemerkt 
zu  werden,  dass  die  geschilderten  Erscheinungen  beim  Kaninchen  schon 
durch  weit  kleinere  Dosen  des  Giftes  hervortreten  als  sie  der  Darm  des 
Hundes  bedarf. 

MB.    jr.3.        jLB.  ir.B.  A3,         JTB.  A.B. 
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l*OOcom  Blat  enthielt  6°«^  Nicotin.    Stromdruck  stets  50»™  Hg.   Die  senkrechten 
Linien  messen  die  in  je  20  See.  ausgeflossenen  Blatmengen.    1«»  =s  1««. 

Wäscht  m^  das  nicotinhaltige  Blut  durch  reines  apnoisches  aus  den 
Gefössen  aus,  so  kehren  die  Ringmuskeln  der  Arterien  firüher  in  den  Rahe- 
stand zurück,  als  diejenigen  der  Muskelhaut  des  Darmes.  Vielleicht  läs^i 
sich  dieser  Unterschied  darauf  zurückfuhren,  dass  das  eingedrungene  Nicotin 
leichter  aus  den  Muskeln  der  Blutgefässe  als  aus  denen  der  Darmwand  aus- 
gewaschen werden  kann.  Eine  Darstellung  der  Bewegungen,  welche  vor, 
während  und  nach  der  Nicotinvergiftimg  in  der  Muskelhaut  des  Kaninchen- 
darms auftreten,  giebt  Fig.  7.  AB  bedeutet  apnoisches,  NB  niootinhaltiges 
Blut.  —  Figur  8  versinnlicht  die  Aenderungen  an  der  Ausflussgeschwindig- 
keit des  Blutes  unter  denselben  Bedingungen. 
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Einige  wenige  Versuche  die  ich  mit  Atropin  am  Darme  des  Hundes 
angestellt  habe,  führten  ebenfalls  zu  Ergebnissen,  wie  sie  sich  nach  den 
Angaben  in  den  Lehrbüchern  der  Toxikologie  erwarten  Hessen;  die  Gefasse 
wurden  stark  erweitert,  die  Muskelhaut  des  Darmes  blieb  in  Kühe. 

Auch  das  Opium  veranlasst  an  dem  überlebenden  Darme  Erscheinungen 
ähnlich  denen,  welche  man  beim  lebenden  Hunde  nach  Einspritzung  von 


Fig.i). 


apnoUehes  Blut.  Opiumblut. 

Vom  Darm  des  Handea  gezeichnet 


• 

Fig. 10. 
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apnoiich.Blut.  Opiumblut. 


apnoisches  Blut.    Nieatinblut.      Opiumblut. 


Abwechselnd  apnoisches  Blut,  Blut  mit  1  Proc.  Opiumtinctor  nnd  nicotinhaltiges 
Blut  0*5  Proc.     Die  Bedeatnng  der  senkrechten  Striche  wie  früher  icm  s  locm. 

Drnck  stets  90  «nm. 


Tinci  thebaica  in  die  Yenen  beobachtet  Wird  das  Arzneimittel  in  einer 
Menge  den  Venen  einverleibt,  welche  zur  Betäubung  fuhrt,  so  entleeren 
die  Thiere  plötzlich  ihren  Eoth  und  man  findet  nach  dem  Tode  die  Darm- 
schleimhaut stark  geröthet  Diesem  Befund  entsprechen  auch  die  in  dem 
überlebenden  Darme  hervortretenden  Erscheinungen,  vorausgesetzt,  dass 
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man  zu  100  Theilen  des  durchgeleiteten  Blutes  0-04  bis  0.10*™  der 
Opiumtinctor  hinzusetzt  Beobachtet  man  an  dem  mit  dieser  Mischung 
gespeisten  Darme  den  Blutstrom  mit  Hülfe  des  Tropfenzählers,  so  sieht 
man,  dass  mit  dem  Eintritte  des  vergifteten  Blutes  sich  der  Strom  rer- 
mindert;  aber  die  hierdurch  angezeigte  Verengung  der  Greßsse  ist  von  sehr 
vorübergehender  Dauer.  Alsbald  schlägt  der  Zustand  in  das  Gk^ntheil 
um  und  es  strömen  5  bis  7  Mal  so  grosse  Mengen  aus  der  Vene  als  vorher. 
Währenddess  schreibt  das  Hebelchen  eine  gerade  Linie  zum  Beweis,  dass 
alle  Zuckungen  des  Darmes,  welche  vorher  bestanden,  verschwunden  sind. 
An  ihre  Stelle  scheint  jedoch  keine  Erschlaffung,  sondern  eine  massige  CJon- 
tractiön  der  Ringmuskeln  getreten  zu  sein,  denn  die  vom  Darme  geschrie- 
bene Linie  erhebt  sich  stärker  über  die  Abscisse.  Am  Darme  mit  erschlafften 
Muskeln  hätte  man  das  Gregentheil  erwarten  sollen,  weil  seine  Wandungen 
durch  den  starken  Blutgehalt  geschwellt  sind.  Strömt  hinter  einem  mit 
Nicotin  vergifteten  Blute  auch  nur  schwach  opiumhaltiges,  so  beruhigen 
sich  die  durch  das  erste  Gift  hervorgerufenen  Bewegungen  des  Darmes 
sehr  rasch.  Je  nach  dem  Grehalt  den  das  Blut  an  Opium  besass,  äussern 
sich  die  Wirkungen  des  reinen  apnoischen,  das  zur  Verdrängung  des  vor- 
hergehenden angewendet  war,  verschieden.  War  die  Grabe  des  Opiums 
klein,  so  kehren  Blutstrom  und  Zuckungen  des  Darmes  sehr  rasch  zu  dem 
früheren  Verhalten  zurück.  Nach  einer  grossen  (hibe  unseres  Giftes  erzeugt 
das  reine  Blut  zwar  bald  die  normale  Geschwindigkeit  des  Stromes,  aber 
die  früher  bestandenen  Zuckungen  der  Muskelhaut  bleiben  noch  lange  aus. 
Wie  wir  das  Verhalten  von  Grefass-  und  Darmmuskeln  nach  der  Nicotin- 
vergiftung  aus  der  ungleichen  Geschwindigkeit  ableiten,  mit  welcher  das 
Auswaschen  des  Giftes  aus  den  verschiedenen  FormbestandtheUen  erfolgt^ 
so  können  wir  dieselbe  Erklärung  auch  jetzt  anwenden.  (Figg.  9  und  10.) 
2.  lieber  die  Portpflanzung  der  Bewegungen,  welche  von  einem  be- 
schränkten Orte  des  Darmes  ausgehen.  —  Der  Grund,  weshalb  ein  Weiter- 
schreiten  der  durch  einen  beschränkten  Reiz  erzeugten  Contractionen  statte 
findet,  wird  entweder  gefunden  in  dem  Dazwischentreten  eines  nervösen 
Apparates,  oder  in  einer  von  Faser  zu  Faser  fortschreitenden  Erregung  der 
Muskelmasse.  Für  diese  letztere  Meinung  hat  sich  bekanntlich  W.  Engel - 
mann  auf  Grund  zahlreicher  Beobachtungen  ausgesprochen.  Um  am  über- 
lebenden Darmstück  zu  einem  Urtheil  zu  gelangen,  legte  ich  in  einem 
Abstände  von  etwa  5°"*  zwei  Hebel  auf  dasselbe  und  liess  die  Bewegungen 
beider  aufzeichnen.  An  der  Stelle,  wo  einer  der  beiden  Hebel  lag,  brachte 
ich  eine  beschränkte  Beizung  an,  durch  ein  Arzneimittel  oder  auch  durch 
das  Einschlagen  von  Inductionsfunken,  welche  kürzere  und  längere  Zeit 
auf  die  Aussen-  oder  Innenfläche  des  Darmes  geleitet  wurden.  Welchen 
Beiz  ich  aber  auch  angewandt  hatte,  immer  kam  dieselbe  Erscheinung  zu 
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Stande.  An  dem  zunächst  betrofiTenen  Ort  gerieth  der  Muskel  in  Tetanus, 
welcher  nach  Entfernung  des  Beizes  oder  auch  noch  während  seiner  Dauer 
allmählich  wieder  verschwand.  Von  einer  Fortpflanzung  desselben  auf  den 
Ort  des  zweiten  Hebelchens  war  jedoch  keine  Rede.  War  der  Umfang,  an 
welchem  dasselbe  lag,  vorher  ruhig  gewesen,  so  blieb  er  es  auch  jetzt. 
Hatte  er  dagegen  die  regelmässigen  Zuckungen  ausgeführt,  so  setzte  er 
dieselben  ungestört  fort. 

Von  dem  ersten  auf  den  zweiten  Hebel  war  nur  dann  eine  Einwirkung 
zu  bemerken,  wenn  der  Darm  mit  einer  gewissen  Menge  von  Inhalt  ver- 
sehen war  und  dieser  vom  tetanisch  zusammengezogenen  Stück  gegen  das 
zweite  hinbewegt  wurde.  Aus  diesen  ausnahmslos  beobachteten  Verhalten 
darf  zum  mindesten  zu  schliessen  sein,  dass  sich  an  einem  mit  voller  Baiz- 
barkeit  der  Muskeln  begabten  Darmstück  die  an  einem  Orte  erzeugte  Be- 
wegung nicht  fortzupflanzen  braucht  Zu  Gunsten  der  von  W.  Engel- 
mann vertretenen  Anschauung  scheinen  meine  Erfahrungen  mindestens 
nicht  verwendbar  zu  sein. 


Fi^.U. 


Zwei  Schreibhebel  3<»°  von  einander  entfernt.   Die  untere  Corre  gehört  dem  Orte 
an,  welcher  durch  Indnctionsströme  gereizt  wurde.    Die  Beizung  begann  bei  A 

und  dauerte  bis  zum  Schluss  der  Beobachtung. 


3.  lieber  die  Aufsaugung  flüssiger  Stoffe  durch  den  überlebenden 
Dann,  habe  ich  nur  einige  wenige  Beobachtungen  angestellt,  weil  ich  aus 
der  Betrachtung  der  Schleimhaut  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  sich 
dieselbe  bei  längerer  Dauer  des  künstlichen  Blutstromes  wesentlich  ändert 
In  der  Regel  röthet  sich  dieselbe,  oft  wird  sie  von  Oedem  geschwellt  und 
ihr  Epithel  abgestossen.  Immerhin  ist  auch  gegenwärtig  der  Besorptions- 
versuch  nicht  ganz  hoffnungslos. 

Setzt  man  dem  Inhalte  des  Darmes  eine  kleine  Menge  von  Nicotin 
zu,  so  bewirkt  dieses  dasselbe  was  man  auch  nach  der  Durchleitung  nicotin- 
haltigen  Blutes  beobachtet;  20  bis  30  Secunden  nach  der  Einfahrung  des 
Giftes  geräth  der  Darm  in  eine  tetanische  Contraction,  welche  später  in 
krampfhafte  Bewegungen  übergeht  Gleicher  Weise  zeigt  auch  der  Blut- 
strom die  uns  schon  von  den  früheren  Nicotinvergiftungen  her  bekannten 
Eigenschaften,  ja  es  treten  dieselben  in  erhöhtem  Maasse  ein,   indem  der 
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Ausfluss  aus  der  Yene  häufig  vollkommen  stockt  Nach  diesen  Erfolgen 
darf  an  dem  Uebergange  des  Giftes  in  das  Blut  kaum  gezweifelt  werden. 

Auch  das  Pepton,  welches  in  die  Darmhöhle  gebracht  wird,  verschwindet 
aus  derselben.  Nachdem  ich  ein  Darmstück  sorgfaltig  mit  0-5  Pioc.  Koch- 
salzlösung ausgewaschen  hatte,  brachte  ich  in  dasselbe  10^  Flüssigkeit, 
welche  einen  Gramm  Pepton  gelöst  enthielt,  und  verschloss  beiderseits  die 
Mündungen  des  Darmrohres.  Durch  die  Gefasse  dieses  Stückes  leitete  ich 
während  4  Stunden  das  apnoische  Blut,  welches  in  jener  Zeit,  wie  mir 
schien,  rascher  als  gewöhnlich  abfioss;  auch  vollführte  der  Darm  sehr  leb- 
hafte Zuckungen.  Konnte  man  schon  hieraus  auf  eine  Resorption  des 
Peptons  schliessen,  so  wurde  diese  Annahme  noch  weiter  bestätigt  durch 
die  Untersuchung  des  Darminhalts.  Dieser  hatte  sich  während  der  Daaer 
des  Versuches  sichtlich  vermehrt.  Als  er  nach  Beendigung  des  letzteren 
herausgenommen,  und  mit  dem  Spülwasser  vereinigt  war,  durch  welches 
der  Darm  gereinigt  worden,  fand  man  zwar  eine  merkliche  Menge,  etwa 
ein  halbes  Gramm  gerinnbaren  Eiweisses  in  demselben,  aber  nur  Spuren 
von  Pepton,  sodass  erst  in  der  eingedickten  Flüssigkeit  die  Biuretreaction 
gelang.  Dieser  Versuch  verdiente  als  ein  Kennzeichen  für  das  Bestehen 
einer  lebendigen  Aufsaugung  kaum  der  Erwähnung,  hätte  sich  nicht  die 
Eigenthümlichkeit  in  ihm  geltend  gemacht,  dass  das  aus  der  Vene  ge- 
sammelte Blut  keine  Spur  von  dem  Pepton  enthielt,  welches  aus  der  Darm- 
höhle verschwunden  war.  Die  Abwesenheit  dieses  Stoffes  war  um  so  auf- 
fallender als  es  mir  stets  gelungen  war,  das  Pepton  in  dem  Blute,  welches 
aus  der  Vene  geflossen,  wiederzufinden,  wenn  dasselbe  der  in  die  Arterie 
eingeführten  Mischung  beigefügt  war.  Als  eine  Eigenthümlichkeit  des  in 
diesem  Versuche  stattgefundenen  Vorganges  muss  also  die  Umformung 
des  Peptons  gelten,  welche  dem  Anscheine  nach  nur  beim  Durchgänge 
unseres  Körpers  durch  die  Darmschleimhaut  stattgefunden  hat 

Durch  die  mitgetheilten  Erfahrungen  war,  wie  ich  hoffe,  der  neuen 
Methode  bezeugt,  dass  sie  zu  den  Hülfsmitteln  zählt,  welche  uns  über  die 
Lebenseigenschaften  des  Darmes  aufzuklären  vermögen.  Wenn  diesmal 
meine  Bemühungen  vorzugsweise  darauf  gerichtet  waren,  die  Brauchbarireit 
der  Methode  dadurch  zu  erweisen,  dass  die  Uebereinstimmung  dargelegt 
wurde,  welche  zwischen  den  Aeusserungen  des  lebenden  und  des  überieben- 
den  Darmes  besteht,  so  wird  von  nun  an  die  Aufgabe  zu  stellen  sein,  mit 
ihr  den  Kreis  unserer  Einsicht  zu  erweitem.  Hierzu  bietet  die  beschriebene 
Methode  reichlich  Gelegenheit  wegen  der  mannigfaltigen  Aenderung,  welche 
sich  an  den  Bedingungen  des  Versuches  anbringen,  und  w^n  der  Sicher- 
heit mit  der  sich  die  letzteren  beherrschen  lassen. 


lieber  die  Bildungsstätte  der  Harnsäure  im  Organismus, 


Von 
W.  V.  Schröder. 


Ans  dem  physiologischen  Institut  zu  Leipzig. 


Durch  die  Arbeiten  von  v.  Knieriem^  ist  der  Beweis  geliefert  worden, 
dass  Glycocoll,  Leacin,  Asparagin  und  Asparaginsaure  im  Organismus  des 
Vogels  eine  Umwandlung  in  Harnsäure  erleiden.  Ich  erbrachte  den  Nach- 
weis, *  dass  Ammoniak,  wenn  es  an  Kohlensäure  oder  Säuren,  die  im  Kreis- 
lauf zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrennen,  gebunden  ist,  ebenfalls  zum 
grössten  Theil  als  Harnsäure  vom  Huhn  ausgeschieden  wird.  Es  wurde 
hierdurch  die  Ansicht  von  Knieriem  widerlegt,  der  es  als  einen  charakte- 
ristischen Unterschied  des  StoflFwechsels  des  Vogels  und  des  Säugers  be- 
zeichnet hatte,  dass  bei  letzterem  das  Ammoniak  in  Harnstoff  überginge, 
beim  Vogel  dagegen  unverändert  wieder  austräte.  Man  konnte  somit  sich 
die  Anschauung  bilden,  dass  der  Unterschied  der  Umsetzung  der  Eiweiss- 
körper  beim  Säuger  und  beim  Vogel  erst  in  den  letzten  Processen  sich 
geltend  macht.  Bei  beiden  Thierklassen  werden  dieser  Annahme  zufolge 
aus  dem  Eiweiss  zuerst  mehr  weniger  complicirte  stickstofihaltige  Zersetzungs- 
producte,  Amidosäuren  u.  s.  w.  gebildet,  deren  Stickstoff  schliesslich  die  Form 
des  Ammoniaks  annimmt.  Das  Ammoniak  geht  beim  Säuger  in  Harnstoff, 
l>eim  Vogel  in  Harnsäure  über.  Die  Art  des  Umsatzes  der  Albuminate 
können  wir  beim  Säuger  und  Vogel  bis  zur  Bildung  des  Ammoniaks  als 
gleich  ansehen.  Erst  der  letzte  Act,  die  weitere  Umwandlung  des  Ammo- 
niaks, setzt  den  fundamentalen  Unterschied  im  Stoffwechsel  beider  Thier- 
classen.  * 


»  ZeiUchr,  f.  Biologie.    Bd.  XIU.  S.  36. 

*  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.    Bd.  11,  S.  228. 
ArehlT  t  A.  a.  Ph.  1880.  ßappl.-Bftnd  s.  PhjrioL  Abthlg.  3 
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Diese  Anschauung  gilt  natürlich  nur  für  die  Hauptmasse  des  im  Kreis- 
lauf umgesetzten  Eiweisses.  Eine  Einsicht,  ob  nicht  auch  aus  Eiweiss  diiect 
Harnstoff  und  Harnsäure  gebildet  werden,  so  wie  über  Grösse  und  Folge 
der  einzelnen  Zwischenglieder  besitzen  wir  nicht  Zur  Zeit  ist  die  obige 
Annahme  die  einfachste  Erklärung  der  beobachteten  Thatsachen. 

Ausserhalb  des  Organismus  können  wir  durch  chemische  Eiafte  das 
Eiweiss  in  ähnlicher  Weise  zerl^n,  seinen  Stickestoff  in  die  Form  der 
Amidosauren  und  des  Ammoniaks  überfahren  und  aus  kohlensaurem  Am- 
mon  durch  Wasserentziehung  Harnstoff  darstellen.  Wir  sind  so  im  Stande, 
von  demselben  Anfangsproduct,  mit  dem  der  Oi^anismus  seine  Arbeit  be- 
ginnt, zu  demselben  Endproduct  zu  gelangen,  wenn  auch  auf  ganz  anderem 
Wege  und  unter  Bedingungen,  wie  sie  im  Organismus  nie  vorhanden  sein 
können.  Doch  müssen  wir  immerhin  annehmen,  dass  beide  Wege,  der 
eine  im  Kreislauf  des  Thieres,  der  andere  in  der  Retorte  des  Chemikers, 
da  sie  beide  von  demselben  Anfängsglied  zu  demselben  Endglied  fahren, 
in  Bezug  auf  die  thätigen  Kräfte  Gemeinsames  haben  müssen. 

Für  den  Stoffwechsel  des  Vogels  hegt  die  Sache  anders.  Die  Um- 
wandlung des  kohlensauren  Ammons  in  Harnsäure  können  wir  mit  diemi- 
schen Kräften  nicht  leisten.  Es  ist  uns  die  Art  und  Weise  dieses  Ueber- 
ganges  noch  völlig  rätbselhaft  und  derselbe  der  complicirteste  von  den  bis 
jetzt  bekannten  synthetischen  Processen,  die  sich  im  Thiere  abspielen,  um 
Einsicht  in  den  Chemismus  dieser  Umwandlung  zu  gewinnen,  erschien  es 
nothwendig,  zuerst  den  Ort  im  Thierkörper  zu  bestimmen,  an  welchem  die- 
selbe vor  sich  geht. 

Wo  büdet  sich  die  Harnsäure  im  Oi^anismus  des  Vogels?  In  den 
Nieren,  wie  Zalesky  behauptet,  in  der  Leber,  wie  Meissner  annahm, 
oder  unabhängig  von  den  Nieren,  wie  Pawlinoff  neuerdings  nachgewiesen 
haben  will?, 

Eine  kritische  Durchsicht  des  vorliegenden  Materials  zeigt,  dass  för 
keine  dieser  Anschauungen  ein  überzeugender  Beweis  geliefert  worden  ist 

Ich  habe  daher  zuerst  die  Frage,  ob  die  Niere  des  Huhns  an  der 
Bildung  der  Harnsäure  betheiligt  ist  oder  nicht,  endgültig  zu  ent- 
scheiden versucht 

Zur  Geschichte  dieser  Frage  Folgendes: 

Die  erste  und  gründlichste  Untersuchung  dieser  Frage  ist  von  Za- 
lesky^ unternommen  worden. 

Zalesky  kommt  zu  dem  Kesultat,  dass  „die  Nieren  active,  aecerni- 
rende  Organe  seien,  welche  selbständig  die  Harnsäure  produciren  und 
zwar  nicht  im  Anfang,  sondern  im  weiteren  Verlauf  der  Hamkanälchen.^ 


^  Untersuchungen  über  den  uräm,  Process  und  die  Function  der  Nieren,    1S6& 
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Zu  dieser  Ansicht  bewogen  ihn  folgende  Gründe: 

1)  Die  Unmöglichkeit  im  Blut  von  Yogeln  und  Schlangen  Harnsäure 
nachweisen  zu  können. 

2)  Die  Art,  wie  die  Harnsäure  enthaltenden  Ablagerungen  beim  Huhn 
nach  Unterbindung  der  Ureteren  auftreten.  Er  sah  sie  zuerst  in  der  Niere, 
dann  im  lymphatischen  System,  später  erst  im  Blut  und  den  übrigen 
flüssigen  und  festen  Geweben  erscheinen.  Die  Niere  schien  ihm  das  Centrum 
zu  sein,  von  dem  die  Ablagerungen  ihren  Ursprung  nahmen. 

3)  Die  ausserordentlich  verschiedenen  Hamsäuremengen,  die  von  nephro- 
tomirten  Schlangen  und  solchen,  denen  die  Ureteren  unterbunden  waren, 
producirt  wurden.  Nach  Entfernung  der  Nieren  zeigte  die  Section  ein 
normales  Verhalten  aller  Organe,  nur  an  der  Stelle,  wo  sich  die  Nieren 
befunden  hatten,  waren  unbedeutende  Ablagerungen  hamsaurer  Salze  wahr- 
nehmbar. Aus  dem  ganzen  Thier  liessen  sich  nur  wenige  Milligramme 
Harnsäure  gewinnen.  Nach  Unterbindung  der  Ureteren  fanden  sich  massen- 
hafte Ablagerungen  von  harnsauren  Salzen.  Sie  waren  so  stark,  dass  die 
Oberfläche  aller  Organe  weiss  ge&rbt  erschien.  Am  beträchtlichsten  waren 
sie  auf  den  Nieren  und  deren  Umgebung.  Je  weiter  von  den  Nieren  ent- 
fernt, um  so  mehr  verringerten  sie  sich,  so  dass  auch  hier  die  Nieren  als 
Centrum  angesehen  werden  konnten,  von  dem  aus  sich  die  hamsauren  Salze 
verbreitet  hatten. 

Das  erste  dieser  Argumente  wurde  unzulässig  als  es  Meissner  gelang, 
in  300**°*  Blut  von  10  Hühnern,  ein  anderes  Mal  in  475«^"»  Blut  von 
18  Hühnern  Harnsäure  mit  Sicherheit  qualitativ  nachzuweisen,  ja  in  550  ^^'^ 
Blut  von  18  Hühnern,  die  längere  Zeit  mit  Fleisch  ernährt  worden  waren, 
ihre  Quantität  auf  0-017^°^  anzugeben. 

Die  Verbreitung  der  Ablagerungen  von  der  Niere  als  Centrum  aus  ist 
ein  wenig  überzeugender  Grund,  denn  es  ist  nicht  statthaft  von  dem  Ort 
der  Ablagerung  auf  den  Ort  der  Bildung  zu  schliessen.  Auch  wenn  die 
Bildungsstätte  der  Harnsäure  sich  in  anderen  Theilen  des  Organismus  be- 
fand, musste  ja  doch  erwartet  werden,  dass  sie  zuerst  und  am  massen- 
haftesten in  dem  Organ  sich  anhäufte,  das  in  normalem  Zustande  ihre  Aus- 
scheidung zu  besolden  hatte. 

Das  letzte  Argument,  das  auf  einer  grösseren  Reihe  chemischer  Be- 
stinmiungen  ruht,  wäre  wohl  das  beste,  wenn  wir  berechtigt  wären,  aus 
dem  Verhalten  der  Schlangen  auf  das  der  Vögel  zu  schliessen.  Die  Phy- 
siologie hat  uns  in  den  letzten  Jahren  mit  einer  Beihe  von  chemischen 
Processen  bekannt  gemacht,  die  selbst  bei  Thierclassen,  die  einander  näher 
wie  Vögel  und  Schlangen  stehen,  andersartig  ablaufen.  Ich  erinnere  nur 
an  das  verschiedene  Verhalten  des  Hundes  und  des  Kaninchens  bei  Ein- 
führung anorganischer  Säuren,  femer  an  die  Unfähigkeit  des  Hundes  an 
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anderem  Orte  wie  in  der  Niere  die  Synthese  der  Hippursäuie  zu  vollziehen, 
während  Kaninchen  auch  unabhängig  von  den  Nieren  Hippursäuie  zu  bilden 
im  Stande  sind,  und  anderes  mehr. 

Meissner^  war  der  Erste,  der  gegen  Zalesky  auftrat.  Er  wies  die 
erwähnte  Anwesenheit  von  Harnsäure  im  Hühnerblut  nach.  Der  Fehler, 
den  Zalesky  begangen,  hatte  in  der  Anwendung  zu  kleiner  Blutmengen 
gelegen.  Meissner  untersuchte  eine  Anzahl  von  Organen  des  Huhns, 
Muskeln,  Lunge  und  Leber  auf  ihren  Gehalt  an  Harnsäure.  Es  fand  sich 
die  Harnsäure  stets  in  beträchtlichster  Quantität  in  der  Leber.  In  500^" 
Leber  waren  0-31«'°*,  in  298^°*  Leber  0.14^"  Harnsäure  enthalten.  In 
den  anderen  Organen  könnt«  er  nur  die  geringsten  Spuren  von  Harnsäure 
auffinden.  Ohne  die  Möglichkeit  zu  negiren,  dass  andere  Organe,  Milz, 
Nervensubstanz  u.  s.  w.  auch  einen  Beitrag  zur  Harnsäure  des  Harn« 
liefern,  halt  er  sich  auf  Grund  dieser  Befunde  zu  dem  Schlüsse  berechtigte 
dass  im  normalen  Zustande  die  Leber  des  Huhns  die  bei  weitem  haupt- 
sächlichste Bildungsstätte  und  Quelle  der  Harnsäure  sei,  welche  von  da 
durch  das  Blut  den  Nieren  zugeführt  wird. 

Die  Beobachtungen  Meissner's  sind  interessant  und  wichtig.  Doch 
ist  weder  von  ihm  noch  von  Anderen  versucht  worden,  die  Hypothese  ex- 
perimentell zu  prüfen,  und  muss  ihre  Richtigkeit  vorläufig  dahingestellt 
bleiben.    Weiter  unten  werde  ich  darauf  zurückkommen. 

Pawlinoff^  hat  einen  Versuch  gemacht,  die  Frage,  ob  die  Niere  des 
Vogels  bei  der  Bildung  der  Harnsäure  betheiligt  ist,  zu  beantworten.  Er 
glaubt  aus  den  erhaltenen  Besultaten  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen,  dass 
die  vom  Organismus  gebildete  Harnsäure  nicht  von  den  Nieren  producirt, 
sondern  nur  durch  dieselben  aus  dem  ihnen  zugefahrten  Blute  aui^eschie- 
den  wird.  Er  wiederholte  die  Versuche,  Harnsäure  im  normalen  Blute  von 
Hühnern  aufzufinden.  In  670**™  und  1370**"  Hühnerblut  misslang  ihm 
der  Nachweis.  Nur  in  420®«"  Blut  von  Hühnern,  die  eine  Woche  lang 
Fleisch  gefressen  hatten,  konnte  er  Hanisäure  in  äusserst  geringer  Mengt 
auffinden.  Als  er  zur  Controle  der  Methode  Versuche  anstellte,  missl^g 
ihm  selbst  der  quaütative  Nachweis  von  Harnsäure  in  500«™  Hundeblut, 
denen  er  0«68^°^  Harnsäure  zugesetzt  hatte  und  beschuldigt  er  Meissner's 
Methode  Ursache  dieses  negativen  Befundes  gewesen  zu  sein.  Die  damris 
schon  bekannte  Methode  von  Salkowsky,  bei  deren  Anwendung  es  gelingt, 
schon  im  Blute  eines  Huhns  Harnsäure  nachzuweisen,  hat  er  nicht  benukt. 

Pawlinoff  will  durch  Umstechung  der  Nierengeßsse  der  Taube  die 
Niere   aus  dem  Kreislauf  ausgeschaltet  und   dieselben  Ablagerungen  wie 


*  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.    Bd.  XXXI,  S.  144. 
'*  Virchow's  Archiv  u.  s.  w.   Bd.  LXII,  S.  57. 
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nach  Unterbindung  der  TJreteren  beobachtet  haben.  Er  führte  diese  Ope- 
ration in  der  Weise  aus,  dass  er  eine  an  der  Spitze  mit  einem  Oehr  ver- 
sehene Nadel  von  der  ßückenfläche  aus  oberhalb  der  Niere  durch  den 
Knochen  führte,  sie  dann  parallel  der  Wirbelsaule  dirigirend,  die  Niere 
nmging,  sie  unterhalb  der  Niere  durch  den  Knochen  wieder  herausstiess, 
den  Faden  mit  einer  Pincette  fasste,  und  die  Nadel  auf  demselben  Wege 
wieder  zurück  zog.  Auf  der  anderen  Seite  verfuhr  er  ebenso.  Die  stark 
zugeschnürten  Fäden  sollten  die  Nierengefasse  verschlossen  haben. 

Jeder,  der  die  Anatomie  der  Vogelniere  kennt,  wird  mit  Recht  in 
Zweifel  ziehen,  ob  auf  diese  Weise  der  verlangte  Zustand  wirklich  hervor- 
gebracht worden.  Abgesehen  von  der  Gefahr,  durch  die  Schlinge  den 
Ureter  zu  comprimiren  und  statt  Gefässverschluss  Ureterencompression  zu 
erzielen,  ist  es  bei  der  Kleinheit  und  tiefen  Lage  der  Arterien,  welche 
aus  der  Aorta  entspringend  den  vorderen  Nierenlappen  speisen,  kaum  wahr- 
scheinlich, dass  diese  Zuflüsse  durch  die  Schlinge  abgesperrt  wurden.  Es 
konnten  sich  auch  collaterale  Bahnen  entwickelt  und  das  Resultat  ülusorisch 
gemacht  haben.  Einen  Beweis  des  wirklich  gelungenen  Ausschlusses  der 
Niere  lässt  Pawlinoff  vermissen.  Ich  hätte  mich  sicherlich  durch  Wieder- 
holung der  Versuche  von  der  Genauigkeit  der  Beobachtungen  überzeugt, 
dem  stand  aber  die  Thatsache  entgegen,  dass  Pawlinoff  selbst,  der  diese 
Operationsweise  angegeben  und  doch  wohl  Uebung  besitzen  musste  in  ihrer 
Ausführung,  dieselbe  nur  in  2  von  90  Fällen  geglückt  war.  Zur  Wie- 
derholung der  Experimente  war  diese  Sachlage  wenig  ermunternd. 

Das  WesentUchste,  was  gegen  die  harnsäurebildende  Function  der 
Vogelniere  vorgebracht  ist,  lässt  sich  in  zwei  Punkten  zusammenfassen: 

1)  Im  normalen  Blut,  so  wie  in  der  Leber  des  Vogels  ist  Harnsäure 
nachgewiesen.    Dieselbe  kann  also  nicht  erst  von  der  Niere  gebildet  werden. 

Es  scheint  mir,  dass  wir  nicht  berechtigt  sind,  aus  der  sicher  nach- 
gewiesenen Anwesenheit  der  Harnsäure  im  Vogelblut  zu  schliessen,  diese 
Harnsäure  könne  nicht  von  den  Nieren  gebildet  sein.  Meissner*  beurtheilt 
den  Werth  seines  Befundes  sehr  richtig,  wenn  er  sagt:  „gesetzt  man  wüsste 
von  anderer  Seite  her,  dass  in  den  Nieren  des  Vogels  Harnsäure  entsteht, 
so  würde  man  einen  gewissen  Hamsäuregehalt  des  Blutes  mit  der  Annahme 
erklären  können,  dass  von  der  in  der  Niere  entstanden  gedachten  Harn- 
säure durch  Resorption  etwas  in's  Blut  gelänge^^  Es  schützt  uns  nichts 
gegen  die  Möglichkeit,  dass  die  Harnsäure  dennoch  in  der  Niere  beim  Con- 
tact  des  Blutes  mit  dem  Nierengewebe  gebildet  wird,  und  ein  chemisches 
Gleichgewicht  derart  entsteht,  dass  ein  Theü  der  Harnsäure  in  die  Ham- 
canälchen  eintritt,  ein  anderer  Theil  aber  im  Venenstrom  dem  Körperblut 


>  A  a.  O.  S.  149. 
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zugeführt  wird.    Für  den  Harnsäuregehalt  der  Leber  gilt  das  G-ldche,  wie 
für  das  Blut. 

2)  Das  Resultat  der  zwei  Versuche  Pawlinoff  s,  in  denen  er  dieselben 
Ablagerungen  hamsaurer  Salze  gesehen  haben  will,  wie  nach  Unterbindung 
der  Ureteren. 

Diese  zwei  Beobachtungen  ohne  Sicherheit  des  wirklich  gelungenen 
Ausschlusses  der  Nieren  aus  dem  Kreislauf,  nach  einer  Methode  ausgeführt^ 
welche  die  Gontrole  so  gut  wie  ganz  ausschliesst,  überzeugen  ebenfalls 
sehr  wenig. 

Dies  der  Stand  der  Frage. 


Yersnche,  die  Nieren  des  Huhns  dnrch  Exstirpation  aas  dem 

Kreislauf  auszusclialten. 

Ich  begann  meine  Untersuchung  damit  zu  prüfen,  ob  die  Nephrotomie 
am  Huhn  ausführbar  sei.  Die  Exstirpation  der  Vogelniere  ist  mit  dem 
Fortbestehen  des  Lebens  des  Thieres  bisher  für  unvereinbar  gehalten  worden. 
Die  Lage  der  Nieren,  die  unmittelbare  Nahe  grosser  Arterien-  und  Venen- 
stamme  scheinen  diese  Anschauung  zu  rechtfertigen. 

Die  Nieren  liegen  beim  Huhn  zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsaule  und 
erstrecken  sich,  in  der  Ereuzbeinhöhle  b^innend,  so  weit  nach  oben,  da^ 
die  Spitze  des  vorderen  Lappens  an  die  letzte  Rippe  stösst,  wo  sie  beim  Hahn 
von  der  Bauchseite  her  durch  die  Hoden  überlagert  wird.  Dorsal  sind  sie 
ihrer  ganzen  Lange  nach  vom  Darmbein  gedeckt  Beide  Nieren  liegen  der 
Wirbelsäule  eng  an  und  nehmen  die  Bauchaorta  zwischen  sich.  Jede  Niere 
zerfallt  in  drei  Lappen,  von  denen  der  mittlere  der  kleinste,  der  hintere  in 
der  Kegel  der  stärkste  ist.  Jeder  Nierenlappen  hat  seine  eigene  Arterie. 
Die  vorderen  Lappen  erhalten  mit  grosser  Constanz  ihre  Arterien  ans  der 
Aorta.  In  der  Höhe  des  mittleren  Lappen  treten  von  der  Aorta  die  beiden 
Arteriae  iliacae  ab,  die  jedoch  die  Niere  durchbohren,  ohne  Zweige  in  sie 
zu  senden.  Am  unteren  Bande  des  mittleren  Lappen  spaltet  sich  die  Aorta 
in  die  beiden  Arteriae  ischiadicae  und  in  die  Sacralis  media.  Letztere  ver- 
läuft auf  der  Wirbelsäule.  Die  ersteren  hegen  in  der  Trennungsfordie 
zwischen  mittlerem  und  hinterem  Nierenlappen  und  geben  die  Arterien  für 
den  mittleren  und  hinteren  "Lappen  ab. 

In  der  Höhe  des  vorderen  Nierenlappen  spaltet  sich  die  Vena  cava 
in  die  beiden  Venae  iliacae  conmiunes,  die  in  der  Trennungsfnrche  zwischen 
mittlerem  und  vorderem  Lappen  liegen.    Die  Vena  iliaca  communis  theilt 


XJbEB  die  BiLBrrNGSSTATTB  DEB  HaBNSÄüBE  D£  ObGAMSMUS.      119 

sieb  am  äusseren  Rande  der  Trennungsforche  in  die  Vena  cmralis  und 
hypogastrica,  welche^letztere  die  Niere  in  grossem  Bogen  durchbohrt,  dessen 
Conveiitat  am  hinteren  Bande  des  hinteren  Lappens  liegt,  wo  sie  mit  der 
anderseitigen  zum  Theil  zusammenfliesst. 

Die  Vene  des  vorderen  Nierenlappens  tritt  direct  in  die  Vena  iliaca 
communis  ein.  Aus  dem  mittleren  und  hinteren  Lappen  fiiesst  das  venöse 
Blut  tbeils  durch  die  Vena  renalis  magna,  die  ventral  an  der  Niere  liegt 
und  in  die  Vena  iliaca  communis  mundet,  tbeils  ergiessen  sich  eine  Unzsübl 
kleinster  Venen,  aus  den  beiden  hinteren  Lappen  kommend,  in  die  Vena 
hjpogastrioa,  während  sie  den  Bogen  durch  die  Niere  beschreibt. 


Bei  derartiger  Lage  der  Nierengefasse  erschien  eine  Unterbindung  der- 
selbeii  kaum  ausführbar.  Die  Gefasse  sind  zu  klein  und  zu  schwer  er- 
reichbar. Ich  habe  zuerst  Versuche  gemacht,  die  Nieren  zu  exstirpiren. 
Vom  Bauche  aus  kann  man  des  Brustbeins  wegen  nicht  zur  Niere  ge- 
langen, es  blieb  also  der  Weg  vom  Rücken  aus  zu  versuchen.  Auf  fol- 
gende Weise  ist  mir  die  Ausführung  dieser  Operation  gelungen. 

Operationsmethode. 

Das  Thier  —  ich  habe  nur  Hähne  benutzt  —  wird  in  einem  hierzu 
construirten  Oestell  in  der  Bauchlage  sicher  fixirt.  Nachdem  die  Federn 
von  dem  Operationsfeld  entfernt  sind,  trennt  man  die  Haut  in  der  Mittel- 
linie durch  einen  Längsschnitt,  der  sich  von  der  Stelle,  wo  die  Darmbein- 
schaufeln verschmelzen,  etwa  3  ®°*  nach  oben  hin  erstreckt.  Um  Blutungen 
des  Knochens  zu  vermeiden,  hebt  man  zweckmässig  eine  Hautfalte  empor 
und  spaltet  sie  mit  der  Scheere.  Dann  schiebt  man  die  Muskelmassen, 
die  auf  der  oberen  Fläche  des  Darmbeins  liegen,  mit  dem  Schabeisen  so 
weit  zurück,  dass  die  Spalte  zwischen  letzter  Rippe  und  oberem  Rande  des 
Darmbeins  frei  liegt  Mit  Pincette  oder  Schaber  dringt  man  unter  die 
dünne  ELUochenpIatte  ein,  knickt  den  Rand  derselben  um  und  bricht  ein 
Stück  heraus,  welches  genügt,  um  das  vordere  Ende  des  vorderen  Nieren- 
lappens, der  unmittelbar  dsdiinter  liegt,  zu  Gesicht  zu  bekommen.  Ist  auf 
diese  Weise  die  Bauchhöhle  beiderseits  eröffnet  worden,  so  führt  man  eine 
starke,  stumpfe,  am  Ende  mit  einem  Oehr  versehene  Nadel  von  circa  1  •  5  ^'^ 
Enunmungsradius  auf  der  einen  Seite  ein,  umgreift  die  grossen  Gefasse 
und  fahrt  sie  jenseits  der  Wirbelsäule  durch  die  anderseitige  Oeffnung 
wieder  heraus,  zieht  einen  starken  Faden  in  das  Oehr  und  führt  sie  wieder 
zurück.  Der  Faden,  der  die  Aorta  und  Vena  cava  umgreift,  wird  stark 
zugebunden,  wodurch  diese  Gefasse  an  die  Wirbelsäule  angeschnürt  werden. 
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Ist  dies  geschehen,  so  setzt  man  die  erste  Knochen  wunde  in  Form  einer 
6 — 7°*™  breiten  Spalte  in  sagittaler  Richtung  nach  hinten  fort  mit  der 
Vorsicht,  circa  1-5*^"  von  der  Mittellinie  entfernt  zu  bleiben.  Man  bedient 
sich  am  zweckmässigsten  hierbei  einer  Scheere,  die  man  auf  einem  dünnen, 
breiten  Schaber  führt,  mit  der  man  zuerst  unter  die  zu  entfernende  Knochen- 
platte gedrungen  ist.  Die  Spalte  muss  bis  zum  untersten  Ende  der  Niere 
fortgesetzt  werden  und  legt  beiderseits  den  äusseren  Band  der  Niere  frei. 
Durch  diese  Operation  hat  den  vordere  Theil  des  Darmbeins  mit  der  Ge- 
lenkpfanne seinen  Halt  verloren  und  lässt  sich  mittels  eines  Hakens  nach 
aussen  ziehen.  Liegt  so  die  Niere  hinreichend  frei,  so  kann  man  mit  der 
Exstirpation  beginnen,  von  hinten  nach  vorne  vorschreitend.  Der  Brüchig- 
keit der  Nierensubstanz  wegen  kann  man  sie  nur  stückweise  entfernen.  £s 
geht  dies  am  besten  mit  Hülfe  eines  kleinen  Homlöffels  und  einer  Pincette 
von  statten.  Gar  zu  leicht  entgeht  einem  das  äusserste  Stück  des  Mittel- 
lappens. Man  erhält  dies  erst  zu  Gesicht,  wenn  man  nach  vollendeter  Ent- 
fernung des  hinteren  Lappens  den  Ureter  mit  der  Pincette  fast  und  stark 
in  die  Mittellinie  zieht  Alle  blutenden  Gefasse  müssen  mit  grosser  Sorg- 
falt unterbunden  werden.  Um  kleine  Blutungen,  insbesondere  Knochen- 
blutungen, zu  stillen,  hat  sich  mir  mit  Eisenchlorid  getränkte  Watte  ausser- 
ordentlich praktisch  erwiesen. 

Die  ersten  Versuche,  die  ich  anstellte,  und  in  denen  die  Operation 
nicht  mit  dem  Verschluss  der  Aorta  und  Vena  cava  oberhalb  der  Niere 
begann,  missglückten.  Es  war  unmöglich,  die  Nieren  zu  entfernen,  ohne 
eine  der  umli^enden  grossen  Venen  zu  verletzen.  Man  hörte  in  den 
meisten  Fällen  wie  die  Vene  Luft  einsog,  worauf  sofortiger  Tod  des  Thieres 
eintrat.  Erst  nachdem  die  Operation  mit  dem  Verschluss  der  Aorta  und 
Vena  cava  b^ann,  konnte  sie  mit  Erfolg  ausgefahrt  werden. 
Ueber  den  Nachweis  der  Harnsäure  Folgendes: 
War  ich  im  Stande,  bei  Anwendung  einer  Methode,  die  bei  normalen 
Verhältnissen  in  den  Organen  eines  Huhnes  keine  Harnsäure  auffinden 
lässt,  bei  dem  die  Operation  überstehenden  Thier  mit  voller  Sicherheit 
welche  nachzuweisen,  so  musste  eine  bedeutende  Zunahme  des  normalen 
Hamsäuregehaltes  stattgefunden  haben.  In  dieser  Ueberlegung  habe  ich 
mich  der  gewöhnUchen  Methode,  die  Harnsäure  zu  bestimmen,  bedient 
Die  möglichst  zerkleinerten  Organe  werden  mit  viel  Wasser  auf  frräem 
Feuer  zum  Aufkochen  erhitzt  und  heiss  durch  Leinwand  colirt  Das  Filtrat 
wird  auf  dem  Wasserbad  zur  Trockne  gebracht,  der  Rückstand  mit  heissem 
Wasser  aufgenonmien,  heiss  filtrirt  und  auf  ein  kleines  Volum  eingeengt 
bei  der  Darstellung  der  Harnsäure  aus  Herz  und  Lungen  auf  circa  10  ~". 
Diese  werden  noch  heiss  sehr  stark  mit  Eisessig  übersättigt  und  48  Stnn- 
•den  am  kühlen  Ort  stehen  gelassen.    Ich  habe  mich  überzeugt,  dass  wenn 
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man  derart  verfahrt,  in  den  Filtraten  der  Harnsaurefallungen  sich  nur  un- 
wägbare Spuren  von  Harnsäure  nach  der  Methode  von  Salkowsky  auf- 
finden lassen.  Ich  nahm  daher  Abstand  von  der  Benutzung  dieser  Methode, 
da  der  Schluss,  den  ich  aus  meinen  Versuchen  ziehen  konnte,  durch  An- 
wendung derselben  sich  nicht  geändert  hätte.  Mikroskopisch  erwiesen  sich 
die  gewogenen  Harnsäuremengen  aus  reinen  Krystallen  bestehend,  die  mit- 
unter eine  leicht  gelbliche  Färbung  besassen. 


Versuch  1. 

Es  wird  an  einem  Hahn  von  776  ^°*  Körpergewicht  die  Nephrotomie 
ausgeführt  Ich  wählte  für  meine  Versuche  jimge  Thiere,  weil  die  Ent- 
fernung der  Knochen  bei  denselben  leichter  ausführbar  ist,  die  Hoden  noch 
klein  sind  und  das  Anlegen  der  Ligatur  um  Aorta  und  Vena  cava  nicht 
hindern. 

Die  Operation  war  um  ^/^l  Uhr  beendet.  Abgesehen  von  der  ein- 
getretenen Lähmung  der  unteren  Extremitäten  befand  sich  das  Thier  wohl. 
Um  ^lilO  Uhr  Abends  ist  es  noch  verhältnissmässig  munter,  fühlt  sich  aber 
etwas  kühl  an.    Um  10  Uhr  Abends  starb  es. 

Die  Section  wird  am  anderen  Tage,  nachdem  das  Thier  die  Nacht 
über  auf  Eis  gelegen  hatte,  vorgenommen.  In  allen  Fällen,  wo  es  nicht 
ausdrücklich  bemerkt  ist,  wurde  die  Section  immer  erst  vorgenommen, 
nachdem  das  Thier  die  Nacht  über  im  Eiskasten  gelegen  hatte.  Es  zeigt 
sich,  dass  die  beiden  vorderen  und  hinteren  Nierenlappen  vollständig  ent- 
fernt sind.  Von  den  beiden  Mittellappen  war  beiderseits  das  äussere 
Läppchen  erhalten.  Es  sind^  dies  die  Läppchen,  die  man  erst  zu  Gesicht 
bekommt,  wenn  man  den  Ureter  stark  in  die  Mittellinie  zieht.  Da  jedoch 
beide  von  Ligaturen  umschnürt  waren,  durfte  man  annehmen,  dass  eine 
Circulation  des  Blutes  in  ihnen  nicht  mehi  stattgefunden  haben  konnte. 

Die  Baucheingeweide  waren  normal,  ebenso  die  Lungen.  Nur  das 
Pericardium  hatte  eine  weisslichere  Farbe  wie  gewöhnlich.  In  der  Peri- 
cardialflüssigkeit  schwimmen  einige  weisse  Fetzen.  Einer  davon  untersucht, 
giebt  die  charakteristischen  Hamsäurereactionen.  In  diesem  wie  in  allen 
folgenden  Fällen  habe  ich  nur  Herz  und  Ijungen  nebst  eingeschlossenem 
Blut  auf  ihren  Harnsäuregehalt  untersucht. 

Herz  und  Lungen  wogen      .    .10*1^"* 

Darin  Harnsäure 0-0250^°'  =^0>25'^l^ 

Lebensdauer  des  Thieres  .    .    .    97^  Stunden, 
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Versuch  2. 


Einem  Hahne  von  1067  ^"  Körpergewicht  werden  die  Nieren  exstirpirt 
Die  Operation  ist  um  11  Uhr  beendet.  Der  Tod  tritt  ohne  vorhergegangenes 
Koma  um  5  Uhr  ein. 

Die  Section  zeigt,  dass  die  Ligatur  nicht  richtig  angelegt  worden 
war.  Es  befand  sich  nur  die  Aorta  in  derselben,  die  Y.  cava  war  ihr  ent- 
gangen. 

Die  Nieren  sind  vollständig  entfernt  bis  auf  das  äussere  Läppchen  des 
linken  Mittellappens.  Dieses  hängt  noch  am  Ureter,  ist  aber  von  einer 
Ligatur  umschnürt.  Die  mikroskopische  Untersuchung  desselben  zeigt, 
dass  die  Hamcanälchen  vollkommen  leer  sind.  Leber,  Lungen,  Milz  sind 
normal,  ebenso  der  Yerdauungscanal.  Nur  auf  den  serösen  Häut-en  sieht 
man  einzelne  kleine  weisse  Fetzen.  In  der  Pericardialflüssigkeit  schwimmt 
ein  grosser  weisser  Fetzen  von  etwa  4 ""  Durchmesser 

Herz  und  Lungen  w<^en  .    .     .  17-5*^° 

Darin  Harnsäure 0-0288»''°«  0- 16^0 

Lebensdauer  des  Thieres    ,    *    .    6  Stunden, 

Versuch  3. 

Einem  Hahn  von  952  *'"  Körpergewicht  werden  die  Nieren  exstirpirt 
Die  Operation  ist  um  12  Uhr  beendet.  Um  47^  Uhr  lebte  das  Thier 
noch.  Als  ich  um  6  Uhr  nach  demselben  sah,  war  es  bereits  todtenstarr. 
Es  ist  also  vermuthlich  nach  5stundiger  Lebensdauer  verendet 

Die  Section  zeigt  die  vollständige  Entfernung  beider  Nieren. 
Bauch-  und  Brustorgane  sind  völlig  normal,  nur  in  der  Pericardialflüssigkeit 
schwimmen  einige  weisse  Fetzen. 

Herz  und  Lungen  wogen  .    .     .  15«8^°* 

Darin  Harnsäure      .....    0-0170»'°'=  O-IO^^ 

Lebensdauer  des  Thieres    ...    5  Stunden. 

Versuch  4. 

Die  Thiere,  welche  zu  den  Versuchen  1 — 3  gedient  hatten,  waren  mit 
Gerste  gefüttert  worden.  Der  Kropf  war  in  allen  Fällen  sehr  stark  mit 
Oerste  gefüllt  gewesen.  Ich  glaubte  die  Lebensdauer  der  Thiere  würde  eine 
längere  sein,  wenn  sie  vor  der  Operation  weniger  reichlich  gefressen  hätten. 
Ich  gab  einem  Hahn,  der  bisher  Gerste  gefressen  und  1270*"°  wc^,  um 
8  Uhr  morgens  20  ^°  Fleisch.  Die  Operation  war  um  1 1  Uhr  beendet 
Der  Erfolg  rechtfertigte  meine  Vermuthung  nicht  Das  Thier  fühlte  sich 
schon  um  3  Uhr  kühl  an,  wurde  dann  allmählich  schwächer  und  starb 
um  4  Uhr. 
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Die  Section  zeigte  die  vollständige  Entfernung  beider  Nieren. 
Es  ist  alles  völlig  normal,  nur  schwimmen  in  der  Pericardialflüssigkeit  einige 
kleine  weisse  Fetzen.  In  den  grossen  Yenenstammen  sind  weisse  Fetzen 
zu  sehen,  die  sich  scharf  von  dem  rothen  Blutcoagulum  abheben. 

Herz  und  Lungen  wogen     .    .  23'6^" 

Darin  Harnsäure 0-0128 «'°»=0-0547o 

Lebensdauer  des  Thieres  ...    5  Stunden. 

Trotz  des  Blutverlustes,  der  bei  der  ausserordentlich  schwierigen  Ope- 
ration nicht  vermieden  werden  konnte,  und  der  kurzen  Lebensdauer  hatten 
die  Thiere  beträchtliche  Mengen  von  Harnsäure  producirt  Die  erwähnten, 
in  der  Pericardialflüssigkeit  schwimmenden  Fetzen  waren  in  allen  Fällen 
wahrgenommen.  Sie  enthielten  sehr  reichlich  Harnsäure.  Setzte  man  zu 
einem  Fetzen  auf  dem  Objectträger  Essigsäure,  so  bedeckte  sich  bald  das 
ganze  Gesichtsfeld  mit  den  charakteristischen  Hamsäurekrjstallen.  Sie  gaben 
die  Murexidreaction. 

Aus  diesen  Versuchen  lässt  sich  mit  voller  Sicherheit  der  Schluss 
ziehen,  dass  beim  Huhn  auch  unabhängig  von  den  Nieren  Harn- 
säure in  erheblicher  Menge  gebildet  wird. 


Die  grosse  Schwierigkeit  die  Nierenexstirpation  am  Huhn  auszuführen, 
forderte  dazu  auf,  ein  Verfahren  ausfindig  zu  machen,  bei  dessen  Benutzung 
der  Ausschluss  der  Niere  aus  dem  Kreislauf  auch  ohne  eine  so  gefahrvolle 
und  schwierige  Operation  zu  erreichen  war.  Dass  die  Bildung  der  Harn- 
säure unabhängig  von  den  Nieren  erfolgt,  war  zwar  erwiesen,  aber  eine 
Reihe  ähnlicher  und  daran  sich  knüpfender  Fragen  konnte  nur  untersucht 
werden,  wenn  eine  Methode  gefunden,  die  leichter  und  sicherer  denselben 
Effect,  Ausschluss  der  Nieren,  leistete  und  erschien  deren  Auffindung  von 
Wichtigkeit 


Ausschaltung  der  Nieren  durch  Verschluss  der  Aorta  und 

Vena  cava. 

Es  lag  die  Frage  nah,  ob  nicht  schon  die  TJmschnürung  der  Aorta 
und  Vena  cava  oberhalb  der  Nieren  jede  Circulation  in  denselben  zum 
Stillstand  brachte.  Diese  Operation  ist  leicht,  sicher  und  fast  unblutig.  Es 
war  zu  entscheiden,  ob  die  Furcht,  dass  durch  Ausbildung  ooUateraler 
Bahnen  der  Ausschluss  auf  diese  Weise  unmöglich,  b^ründet  ist  oder  nicht 
Diese  Frage  liess  sich  offenbar  in  folgender  Weise  beantworten.    Haben  wir 
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eine  Substanz,  die  in  den  Kreislauf  eingeführt,  sicher  in  die  Nieren  über- 
tritt und  leicht  dort  nachgewiesen  werden  kann,  so  hat  man  nur  die  Ligatur 
um  Aorta  und  V.  cava  zu  legen,  die  betreffende  Substanz  zu  injiciren,  um 
aus  ihrem  Vorhandensein  oder  Fehlen  in  der  Niere  auf  Fortdauer  oder 
Stillstand  der  Circulation  in  derselben  schliessen  zu  dürfen.  Eine  Substanz, 
die  meinen  Anforderungen  völlig  entsprach,  war  das  Indigcarmin,  das  sich 
mikroskopisch  leicht  in  der  Niere  nachweisen  lässt 

Um  die  Schnelligkeit  des  Uebertrittes  des  Indigcarmins  in  das  Nieren- 
gewebe beurtheilen  zu  können,  stellte  ich  zwei  Versuche  an." 

Versuch  5. 

Einem  Hahn  werden  20°^°^  kaltgesattigter  Indigcarminlösung  in  die 
V.  jugularis  injicirt.  Schon  während  der  Injection  färbte  sich  die  Haut  am 
Kopf,  die  Mundhöhle  u.  s.  w.  prachtvoll  blau.  Nach  5  Minuten  wird  er 
durch  Verbluten  getödtet,  die  Niere  schnell  herausgenommen  und  zur  Fixirung 
des  Indigcarmins  in  107o  Kochsalzlösung  gelegt.  Die  Niere  ist  dunkel- 
blau und  zeigen  mikroskopische  Schnitte,  dass  die  Hamcanälchen  reich- 
lichst mit  Indigcarmin  erfüllt  sind. 

Versuch  6. 

Einem  Hahn  werden  15®®°*  Indigcarminlösung  in  die  V.  jugularis  injicirt 
und  derselbe  möglichst  schnell  durch  Verbluten  getödtet  Das  Blut  sah 
bräunlich  aus  und  gab  ein  an  der  Luft  sich  bläuendes  Serum.  Die  Niere, 
die  möglichst  schnell  herausgenommen,  sah  dunkelblau  aus  und  waren  die 
Hamcanälchen  reichlichst  von  Indigcaimin  erfüllt. 

Es  hatte  also  auch  in  dieser  kurzen  Zeit  das  Indigcarmin  den  ganzen 
Kreislauf  passirt  und  war  in  grosser  Menge  in  der  Niere  ausgeschieden 
worden. 

Versuch  7. 

Einem  Hahne  wird  die  Ligatur  um  Aorta  und  V.  cava  gel^  und 
ihm  '/^  Stunden  nach  Beendigung  der  Operation  15®®°»  Indigcarminlösung 
in  die  V.  jugularis  injicirt.  Nach  5  Minuten  wird  er  durch  Verbluten  ge- 
tödtet Alles  Bindegewebe  war  prachtvoll  blau.  Der  Darm  und  die  Leber 
waren  dunkelblau  gefärbt  Die  Haut  der  Beine  war  bläulich,  ebenso  ein- 
zelne Beinmuskeln,  jedoch  an  beiden  Beinen  nicht  in  gleicher  Starke.  Die 
Niere,  die  ganz  ungeßrbt  ist,  wird  schnell  herausgenommen.  Die  auf  der 
Niere  liegenden  Venen  sind  blau,  die  Arterien  zeigen  kaum  merkliche 
Bläuung.  Die  Hoden  sind  ungefärbt  Es  werden  von  der  Niere  alle  Lappen 
mikroskopisch  untersucht.    Das  Nierengewebe  ze^  sich  immer  ung^rbt, 


i 
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nur    da,    wo    der    Schnitt    Venen    getroflFen,    sieht  man  eine    schwache 
Bläuung  um  das  Lumen  derselben  herum. 

Versuch  8. 

Es  wird  einem  Hahn  die  Ligatur  angelegt  und  ihm  nach  2^4  Stunden 
15  ccm  indigcarminlösung  in  die  V.  jugularis  injicirt.  Er  wird  nach  5  Minuten 
verblutet. 

Einzelne  Beinmuskeln  sind  schwach  gebläut,  andere  gar  nicht,  die 
Beuger  im  Allgemeinen  stärker  wie  die  Strecker.  Der  Darm  ist  dunkel- 
blau, ebenso  die  Leber.  Die  Niere  ist  fast  ungefärbt,  nur  der  hintere  Theil 
der  beiden  Hinterlappen  sieht  etwas  gebläut  aus.  Die  auf  der  Niere  li^enden 
Venen,  die  Biaca  communis  und  Benalis  magna  sind  gebläut. 

Alle  6  Lappen  werden  mikroskopisch  untersucht.  Die  beiden  hinteren 
Lappen  zeigen  farblose  Glomeruli  und  Harncanälchen,  nur  wo  derßchnitt 
Venenstämmchen  getroflFen,  sieht  man  um  ihr  Lumen  herum  und  von  da 
aus  rn's  umliegende  Bindegewebe  sich  verbreitende  ganz  schwache  diflfuse 
Bläuung. 

Die  beiden  Mittellappen  zeigen  nur  am  äusseren  Bande  ganz  schwache 
Bläuung  um  die  Venen  herum,  das  Innere  derselben  ist  ganz  farblos. 

Die  beiden  vorderen  Lappen  verhalten  sich  so  wie  die  mittleren,  nur 
ist  die  Randbläuung  noch  schwächer. 

In  allen  Lappen  sind  die  Harncanälchen  ganz  ungefärbt. 

Versuch  9. 

Einem  Hahn  wird  die  Ligatur  angelegt.  Nach  5^2  Stunden  werden 
ihm  15*^™  Indigcarminlösung  injicirt.  5  Minuten  nach  Schluss  der  In- 
jection  wird  das  Thier  durch  Verbluten  getödtet. 

Das  Blut  war  missfarben  bräunlich  und  gab  ein  an  der  Luft  sich 
bläuendes  Serum.    Darm  und  Leber  sind  dunkelblau. 

Die  beiden  vorderen  Lappen  der  Niere  sind  völlig  normal  gefärbt  Die 
mittleren  und  der  linke  hintere  haben  eine  grünlich  blaue,  der  rechte  hin- 
tere eine  stärker  blaue  Färbung.  Die  auf  der  Niere  liegenden  Venen  ver- 
halten sich  wie  im  vorigen  Versuch. 

Die  beiden  vorderen  Lappen  zeigen  sich  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung ganz  frei  von  jeder  Bläuung. 

Die  mittleren  und  der  linke  hintere  Lappen  zeigen  nur  in  den  Baiid- 
partien  um  die  Venenstämmchen  herum  leichte  diflTuse  Bläuung. 

Der  bei  weitem  am  stärksten  g'ebläute  rechte  hintere  I^appen  lässt 
deutlich  wahrnehmen,  dass  das  Indigcarmin  nur  von  der  Vene  aus  fort- 
gewandert ist.  Man  sieht  viele  Harncanälchen  von  blauen  Bändern  um- 
geben, im  Inneren  aber  sind  sie  ganz  ungefärbt. 
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Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  der  Verschluss  der  Aorta 
und  Vena  cava  oberhalb  der  Niere  jeden  arteriellen  Zufluss 
zur  Niere  hemmt  und  der  Strom  in  derselben  aufhört  Selbst 
nachdem  der  Verschluss  5^2  Stunden  gedauert  hatte,  waren  coUaterale 
Bahnen  nicht  zur  Entwickelung  gekommen.  Die  schwachen  Bläuungen, 
die  einzelne  Beinmuskeln  aufwiesen,  kommen  wohl  zu  Stande,  indem  das 
Indigcarmin  durch  die  arteriellen  Bahnen  des  Bückenmarks  aus  dem  ober- 
halb der  Ligatur  befindlichen  Stromgebiet  in  die  unteren  Extremitäten  ge- 
langt Hier  tritt  es  in  die  Venen  über  und  gelangt  in  die  in  und  auf 
der  Niere  verlaufenden  Venen,  aus  denen  es  in's  Bindegewebe  des  Nieren- 
gewebes difiundirt  und  die  beobachteten  schwachen  difiFusen  Blauungen  um 
die  Lumina  der  Venenstammchen  verursacht. 


Da  bei  den  Nierenexstirpationen  stets  Blutverluste  stattgefunden,  er- 
wartete ich,  dass  die  Lebensdauer  der  Thiere,  falls  ihnen  durch  Anl^ung 
der  Ligatur  die  Niere  ausgeschaltet  würde,  eine  bedeutend  längere  sein 
würde  und  dadurch  ein  viel  prägnanteres  Bild  der  unabhängig  von  den 
Nieren  erfolgenden  Bildung  der  Harnsäure  gewonnen  werden  könnte.  Ich 
hoffte  ferner  durch  Einfahrung  von  kohlensaurem  Ammon  bedeutend  grössere 
Mengen  von  Harnsäure  in  den  Organen  aufzufinden. 

Versuch  10. 

Einem  Hahn  von  1030^°*  Körpergewicht  wurde  um  ^1^12  Uhr  die 
Ligatur  angelegt.  Das  Thier  hatte  Gerste  gefressen.  Der  Tod  tritt  um 
10  Uhr  ein. 

Der  Sectionsbefund  war  der  gleiche  wie  nach  Exstirpation  der  Nieren. 
Es  ist  aUes  normal,  nur  schwimmen  in  der  Pericardialflüssigkeit  einige 
weisse  Fetzen. 

Herz  und  Lungen  wogen  .    .    .  20-4«™ 

Darin  Harnsäure 0-0302«™=  0-147^ 

Lebensdauer IOY2  Stunden. 

Versuch  11. 

Einem  Hahn  von  1100^°*  Körpergewicht,  der  mit  Fleisch  gefuttert 
war,  wurde  um  ^2^^  Uhr  die  Ligatur  angelegt.  Er  stirbt  um  6  Uhr 
nachmittags. 

Die  Nieren  waren  auffallend  dunkel  gefärbt,  die  Ureteren  leer.  Auf 
dem  Peritonaeum  und  Mesenterium  liegen  einige  kleine  weisse  Fetzen,  die 
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reichlich  Harnsäure  enthalten.     In    der  Pericardialflüssigkeit  schwimmen 
mehrere  weisse  Fetzen. 

Herz  und  Lungen  wogen  .    .    .22-6^" 

Darin  Harnsäure 0 •  0422  «'«=  0 •  18^1^ 

Lebensdauer  des  Thieres    .    .    .    6^/^  Stunden. 

Versuch  12. 

Einem  Hahn  von  1360*""  Körpergewicht  wird  um  IOV4  ^^  ^^® 
Ligatur  angelegt  Eine  Viertelstunde  vor  der  Operation  waren  ihm  0-  691  '^^ 
kohlensaures  Ammon  in  einer  Papierhälse  in  den  Kropf  geschoben.  Der 
Tod  tritt  um  Va^  Uhr  Abends  ein. 

Die  Section  zeigt  im  Kröpfe  des  Thieres  einen  grösseren  und  mehrere 
kleinere  stecknadelkopfgrosse  hämorrhagische  Infarcte.  Der  Darm  ist  sehr 
blutreich  und  stellenweise  geröthet.  Leber,  Lunge  und  Milz  sind  normal. 
Auf  dem  Mesenterium  liegen  einige  kleine  weisse  Fetzen  und  schwimmen 
ebensolche  in  der  Pericardialflüssigkeit.  Diesmal  fanden  sich  auch  im 
Bindegewebe,  das  den  langen  Halsmuskeln  aufliegt,  kleine  weisse  Fetzen. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  dieser  Membranen  zeigt,  dass  die  Blut- 
capUlaren  ganz  erfallt  sind  von  kugligen  Ablagerungen,  die  auf  Essigsäure- 
zusatz in  Hamsäure-KrystaUe  sich  verwandeln.  Das  Bindegewebe  und 
dessen  Kerne,  sowie  die  Lymphgefässe  sind  völlig  frei  von  Ablagerungen, 
ebenso  alle  anderen  Membranen. 

Herz  und  Lungen  wogen     .    .  29  •  1  ^° 

Darin  Harnsäure 0-0628»^=  0-227o 

Lebensdauer  des  Thieres .    .    .  10^4  Stunden. 

Versuch  13. 

Einem  Hahn  von  1483*™  Körpergewicht  wird  um  ^1^12  Uhr  die 
Ligatur  angelegt  Um  12  Uhr  wurden  ihm  0-789»™  kohlensaures  Ammon 
in  den  Kropf  gebracht.    Der  Tod  tritt  um  8V4  Uhr  ein. 

Die  Section  zeigt,  dass  die  Ligatur  nur  um  die  Aorta  gelegt  war. 
Die  Vena  cava  war  frei  geblieben.  Die  hinteren  und  mittleren  Lappen 
der  Niere  sind  dunkelbraun,  die  vorderen  viel  weniger.  Li  der  Peritonaeal- 
hohle  findet  sich  ein  kleines  Blutgerinnsel.  Leber,  Lunge,  Milz  sind  nor- 
mal  Auf  dem  Peritoneum  und  Mesenterium  sieht  man  kleine  weisse  Fetzen, 
ebenso  auf  dem  Pericardium  und  in  der  Pericardialflüssigkeit.  Hielt  man 
das  Mesenterium  gegen  das  Licht,  so  sah  man  ein  zierliches  weisses  Netz, 
das  mikroskopisch  sich  als  ein  BlutcapiUarsjstem  erwiess,  das  von  Ablage- 
rungen erfüllt  ist.    Die  oberflächlichen  wie  tiefen  Bindegewebsmembranen 
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des  Halses  zeigen  dieselbe  Erscheinung.  Im  Grunde  des  Kropfes  findet  sich 
ein  hamorrhagisclier  Infarct  von  circa  5 "™  Durchmesser,  ausschliesslich  in 
der  Schleimhaut  gelegen.  Die  Haut  des  Kropfes  zeigt  vorherrschend  in 
der  Adventiüa  massenhafte  Ablagerungen  in  den  Blutcapillaren,  weniger 


in  der  Musculans  und  Schleimhaut. 
Ablagerungen  erfüllt,  wie  die  Venen. 

Herz  und  Lungen  wogen  . 

Darin  Harnsaure      .    .    . 

Lebensdauer  des  Thieres    . 


Die  Arterien  sind  viel   stärker  von 

.     .  28-88^ 

.    .    0-0515«™=  0.187^ 

.    .    8^4  Stunden. 


Versuch  14. 

Einem  Hahn  von  1 780  «^  Körpergewicht  wird  um  1 1  Uhr  die  Ligatur 

angelegt    Nach  beendeter   Operation  werden  ihm  0.919*™  Harnstoff  in 

den  Kropf  gebracht,  um  1  Uhr  weitere  0-9»'".    Er  starb  um  ^1^1  Uhr. 

Die  Section  zeigt  ein  normales  Verhalten  aller  Organe,   nur  in  der 

Pericardialflüssigkeit  schwimmen  kleine  weisse  Fetzen. 

Herz  und  Lungen  wogen  .    .    .  29-9*^ 

Darin  Harnsäure 0-0400«^*°=  0-137^ 

Lebensdauer  des  Thieres   .    .    .    V/^  Stunden. 


Diese  Experimente  bestätigten  das  bei  Nierenexstirpationen  gewonnene 
Resultat.  Die  Lebensdauer  war  zwar  eine  längere,  wie  nach  Exstirpation  der 
Nieren,  hatte  aber  nicht  in  dem  Grade,  wie  ich  erwartet,  zugenonmien. 
Sie  betrug  nach  Ausfuhrung  der  Nephrotomie  im  Mittel  der  4  Versuche 
6^4  Stunden,  nach  Anlegung  der  Ligatur  im  Mittel  der  5  Versuche  8'/*  Stun- 
den.   Sie  wies  also  eine  Zimahme  von  27a  Stunden  auf. 

Von  Interesse  ist  das  Auftreten  der  Ablagerungen  in  den  Blutcapillaren^ 

welches  in  Versuch  12  und  13  nach  Einfuhrung  von  kohlensaurem  Ammim 

beobachtet  wurde.    Der  Uebersicht  wegen  stelle  ich  die  Versuche  tabellarisch 

zusammen. 

a)  Exstirpationen. 


Versuch. 

Körper- 
gewicht 
in  Gramm. 

Lebens- 
dauer 
in  Stunden. 

Herz  nnd 
Lungen 
wogen 

Darin 
Harnsäure 
in  Gramm. 

In 
Procenten. 

Bemerkungen. 

*  1 

776 

9 

10.1 

0-0250 

0.25 

— 

2 

1067 

6 

17-5 

0.0288 

0-16 

— 

3 

952 

5 

15.8 

0-0170 

0-10 

— 

4 

1270 

5 

23.6 

0.0128 

0-05 

— 
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b)  Yerschlass  der  Aorta  nnd  Y.  cava. 


Körper-    i    Lebens- 
Versach.     gewicht   ;     daaer 

'  in  Gramm,  i  in  Standen. 


Herz  nnd  i     Darin 


In 


Longen    !  Hamsäiire   p         .      |     Bemerlrangen. 
wogen      in  Oranun. ' 


10 
11 
12 
13 
14 


1030 
1100 
1360 
1489 
1780 


IOV4 

TU 


20.4 
22-6 
29.1 
28.8 
29-9 


0.0302 
0'0422 


0'14 
0-18 


0'0628  {  0-22 
0.0515  0.18 
0.0400  i    0.13 


0'691  koblenaanrea' 
Ammon  eingefttbrt 

0*789  kohlensaures 
Ammon  eingeführt 

1*819  Harnstoff 
eingeführt. 


Zur  Controle  der  Bemheit  der  gewogenen  Hamsäoremengen  habe  ich 
zwei  Stickstofibestiinmnngen  nach  Will-Yarentrapp's  Methode  an  ihnen 
gemacht  Der  gebOdete  Salmiak  wurde  mit  einer  LSsong  von  salpeter- 
saurem Silber  titiirt   und  das  Ammoniak  aas  dem  Chlorsilber  berechnet. 

1  f«"' der  Silberiösnng  entsprach 0.00138N 

a)  0.0519 l^msäure  rerbranchten  12.2""  älberlös(mg=  0-0168N 

b)  0-0548  Harnsäure  Terbrauehten  12*8««»  Slberlö8ung=  0-0176N 

Es  enthielt  die  Harnsäure  also nach  a)  =  32'44<*/^N 

nach  b)  =32*28«/,N 

a  ^  _  __ 

.  Harnsäure  enthält  33*  33^0  N.  Berückgichtigt  man  die  kleinen  Mengen, 
mit  denen  die  Analyse  angestellt  werden  mosste,  so  war  eine  grossere  üeber- 
einstmunong  nicht  zu  erwarten. 


Folgender  Tersach,  den  ich  zu  anderem  Zwecke  angestellt*,  gab  zo 
einer  neuen  Fragestellung  Veranlassung. 

Versuch  15. 

EinCTi  Hdm  wird  um  11  Uhr  die  Ligatur  angelegt  und  werden  ihm 
unmittelbar  nach  beendeter  Operation  0*6  >™  kohlensaures  Ammon  in  den 
Kropf  gebradit    Das  Thier  starb  schon  nach  5^'^  Stunden. 

Die  Sectio n  zeigte,  dass  die  Ligatur  nur  um  die  Aoita  gelegt  war, 
die  Vena  cara  war  ihr  entgangen.  Es  war  die  Nadel  diesmal  nicht  richtig 
gefuhrt  worden,  denn  es  findet  sich  in  der  Peritonaealhohle  ein  ziemlich  be- 
deutendes Blutgerinnsel     Dieser  Btutreriust  war  wohl  die  Ursache  des 
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raschen  Todes  gewesen.  Die  Baucheingeweide  und  Brustorgane  zeigten 
nonnales  Verhalten,  nur  in  der  Pericardialflussigkeit  schwammen  einige 
weisse  Fetzen.  Der  Kropf  zeigte  am  Eingange  einen  hämorrhagischen  In- 
farct.  Die  BlutcÄpillaren  der  Kropfhaut  sind  ganz  erfüllt  von  Ablagerungen, 
während  an  keiner  anderen  Stelle  des  Körpers  die  gleiche  Erscheinung  zu 
beobachten  war. 

Dieser  Versuch  brachte  mich  auf  den  Gedanken,  dass  vielleicht  die 
Einfahrung  der  grossen  Menge  kohlensauren  Ammons  in  den  Kropf  Ursache 
der  in  den  Blutcapillaren  angetroffenen  Ablagerung  gewesen  war.  Man 
konnte  sich  vorstellen,  dass,  wenn  das  Blut  bereits  einen  gewissen  Grad 
von  Sättigung  mit  Harnsäure  erlangt  hatte,  das  massenhaft  nachdrängende 
kohlensaure  Anmion  gleich  nach  seinem  Eintritt  in  die  Ejopfhaut  in  Harn* 
säure  überging  und  durch  die  Menge  der  letzteren  die  Capillaren  verstopft 
wurden.  Man  musste,  die  Bichtigkeit  dieser  Vermuthung  voraui^esetzt,  er- 
warten, dass  mit  einem  Wechsel  der  Einfuhrungsstelle  des  kohlensauren 
Ammons  auch  die  Stellen,  wo  die  Ablagerungen  in  den  Capillaren  aufbraten, 
sich  änderten. 

Versuch  16. 

Einem  Hahn  wird  um  Vz^^  Uhr  die  Ligatur  angel^.  Ich  wartete  4  Stun- 
den, damit  innerhalb  dieser  Zeit  der  Hamsäuregehalt  des  Blutes  hinreichend 
zunähme.  Um  ^'2^  Uhr  brachte  ich  dem  Thiere  0*4*'°  kohlensaures 
Ammon  in  einer  Papierhülse  in  die  Peritonaealhöhle  von  der  Stelle  aus,  wo 
zur  Anlegung  der  Ligatur  die  Bauchhöhle  bereits  eröffnet  war.  Um  6  Uhr 
starb  das  Thier. 

Die  Section  gab  ein  sehr  merkwürdiges  Bild.  Die  Hülse  lag  leer  an- 
geklebt durch  Blutgerinnsel  an  Mesenterialfalten  und  Darmschlingen.  In 
der  Hülse  finden  sich  einige  Blutgerinnsel.  Die  Darmtheile  in  unmittelbarer 
Nähe  der  Hülse,  das  obere  und  untere  Stück  des  Dünndarms  und  der 
Blinddarm,  letzterer  von  Gas  stark  aufgetrieben,  zeigten  eine  tiefblaue  Farbe 
und  Blutextravasate.  Die  auf  dem  oberen  Stück  des  Dünndarms  gel^ene 
Arterie  von  der  Dicke  einer  Schweinsborste  ist  schneeweiss,  ganz  von  Ab- 
lagerungen erfüllt.  Sie  lässt  sich  durch  die  weisse  Farbe  leicht  in  ihren 
Verzweigungen  verfolgen.  In  den  Winkelpunkten  des  arteriellen  Maschen- 
netzes zeigen  sich  Auftreibungen.  Die  Venen  desselben  Gebietes  sind  stark 
mit  Blut  gefüllt.  Ein  ähnliches  Bild  wie  der  obere  zeigt  der  untere  Theil 
des  Dünndarms,  sowie  der  Blinddarm.  Auch  hier  finden  sich  die  Capillaren 
von  Ablagerungen  erfüllt. 

Die  Hülse  war  in  die  rechte  Seite  der  Peritonaealhöhle  geworfen  worden 
und  finden  sich  hier  verstreut  weisse  Fetzen.  Auf  der  linken  Seite  lassen 
sich  weder  Fetzen  noch  Ablagerungen  in  den  Capillaren  beobachten.     Auf 
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dem  Pericardium  liegt  ein  weisser  Fetzen  von  der  Grösse  eines  halben 
Stecknadelkopfes^  und  schwimmen  in  der  Pericardialflüssigkeit  einige  grössere. 
Die  Kropfhaut  ist  ganz  frei  von  Ablagerungen. 

Das  Experiment  schien  im  Resultat  die  Vermuthung  zu  bestätigen.  In 
den  Capülaren  der  Kropfhaut  waren  die  Ablagerungen  nicht  aufgetreten, 
wohl  aber  an  den  Darmgefassen,  die  in  unmittelbarer  Nähe  des  kohlen- 
sauren Ammons  sich  befanden.  Die  Einführung  so  grosser  Mengen  kohlen- 
sauren Ammons  bringt  in  der  Umgegend  der  Einfuhrungsstelle  starke  Ent- 
zündungen, hämorrhagische  Infarcte  u.  s.  w.  hervor.  Es  musste  geprüft 
werden,  ob  die  beobachtete  Erscheinung  nicht  so  zu  erklären  war,  dass 
nicht  die  Bedingungen  der  Bildung  der  Harnsäure,  sondern  die  Bedingungen 
für  die  Ausscheidung  derselben  durch  das  kohlensaure  Ammon  und  seine 
toxische  Wirkung  besonders  günstig  geworden  waren.  Ich  musste  bei  einem 
Thiere,  dem  die  Ligatur  angelegt  war,  durch  Einführung  einer  anderen 
Substanz  ähnliche  Entzündungserscheinungen  hervorrufen  und  beobachten,  ob 
auch  jetzt  die  Ablagerungen  vorherrschend  im  erkrankten  Gebiete  sich  fanden. 

Versuch  17. 

Einem  Hahn  wird  um  ^/^l  Uhr  die  Ligatur  angelegt  Um  V26  ^^^ 
wurden  ihm  1.7^°*  ClNa  in  einer  Papierhülse  in  die  Peritonaealhöhle  ge- 
bracht. Um  72^2  Uhr  Abends  lebte  das  Thier  noch,  war  ganz  munter 
und  starb  erst  in  der  Nacht,  so  dass  der  Eintritt  des  Todes  nicht  notirt 
wurde.  Es  hatte  sicher  mehr  wie  11  Stunden  gelebt.  Es  ist  dies  die 
längste  Lebensdauer,  die  ich  an  meinen  Yersuchsthieren  beobachtet  habe. 

Die  Section  zeigte,  dass  die  beiden  Darmschlingen,  an  denen  die 
Hülse  gelegen  hatte,  stark  entzünlet  und  blau  waren.  In  der  Nähe  der 
Hülse  finden  sich  massenhaft  kleine  weisse  Fetzen.  Die  in  der  Nähe  der 
Hübe  befindlichen  auf  dem  Darm  verlaufenden  kleinsten  Arterien  waren 
weisslich,  von  Ablagerungen  erfüllt,  ebenso  die  Capülaren  des  grossen 
Netzes  und  des  Mesenteriums.  In  der  Peritonaealhöhle  fand  sich  sehr  viel 
Flüssigkeit  Die  Oberfiäche  der  Pleura  pulmonalis  zeigt  ein  zierliches  weisses 
Maschennetz,  von  Ablagerungen  ganz  erfüllte  Blutcapillaren.  Eine  Ver- 
schiedenheit des  Verhaltens  der  rechten  und  linken  Seite  der  Peritonaeal- 
höhle liess  sich  nicht  constaüren. 

Versuch  18. 

Einem  Hahn  wird  um  V4I  ^DTir  die  Ligatur  angelegt.  Um  4  Uhr 
werden  ihm  2^°*  ClNa  in  die  rechte  Seite  der  Peritonaealhöhle  gebracht. 
Um  V«6  ^^  starb  er. 

Die  Section  zeigt  auf  der  rechten  Seite  der  Peritonaealhöhle  ein  ziem- 
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lieh  umfangreiches  Gerinnsel,  das  hell  arteriell  aussieht.  Das  Geiinnsel  ist 
aussen  mit  weissen  Fetzen  bedeckt,  zeigt  aufgeschnitten  einen  geschichteten 
Bau  und  ist  im  Inneren  viel  dunkler  gefärbt.  Es  finden  sich  weisse  Fetzen 
meist  zwischen  den  Schichten,  aber  auch  ux  diesen  selbst.  Die  Hülse  findet 
sich  in  einer  Seite  des  Gerinnsels  und  sind  um  sie  herum  die  weissen 
Fetzen  kaum  zahlreicher.  Darm,  Leber,  Milz  und  Mesenterium  sind  normal 
Nur  in  den  serösen  Häuten  unter  dem  Brustbein  finden  sich  spärliche 
weisse  Fetzen,  und  schwimmen  einige  in  der  Pericardialflässigkeit 

Der  pathologische  Zustand,  der  durch  die  Einwirkung  des  kohlensauren 
Ammons  auf  die  Gewebe  herbeigeführt  war,  muss  wohl,  wie  Versuch  17 
lehrt',  wo  Kochsalz  die  ähnlichen  Ablagerungen  in  den  umliegenden  Capillar- 
gebieten  hervorbrachte,  die  Ursache  des  gleichen  Befundes  in  dem  Ton  dem 
kohlensauren  Ammon  af&cirten  Gebiete  gewesen  sein.  Beim  Eochsalzrer- 
süch  war  zwar  eine  Beschränkung  der  Ablagerungen  auf  die  Einfuhrungs- 
stelle  nicht  in  dem  Grade  vorhanden,  wie  bei  dem  mit  kohlensaurem  Am- 
mon, doch  kann  das  an  ihrer  verschieden  toxischen  Wirkung  auf  die  Ge- 
webe liegen.  Trotz  ihres  negativen  Besultates  habe  ich  diese  Versuche  mit- 
getheilt,  weil  sie  vielleicht  bei  Forschungen  über  pathologische  Hamsaure- 
ausscheidungen  einen  Fingerzeig  geben  könnten. 


Wie  oben  bereits  bemerkt,  wurden  alle  Sectionen  an  den  Thieren  vor- 
genommen, nachdem  sie  die  Nacht  über  auf  Eis  gelegen  hatten.  Es  war 
zu  untersuchen,  ob  die  Harnsäure  enthaltenden  Fetzen  sich  schon  während 
des  Lebens  ausschieden,  oder  ob  dies  eine  postmortale  Erscheinung  war. 

Versuch  19. 

Einem  Hahn  wird  um  ^/fi  Uhr  di^  Ligatur  angelegt  Um  8  Uhr  ist 
das  Thier  matt.  Da  sein  Zustand  sich  schnell  verschlimmert,  wird  es  durch 
Strangulation  getödtet  und  schnell  geöfinet. 

Das  Herz,  besonders  dessen  Vorhöfe,  schlagen  noch.  Es  ist  dasselbe 
völlig  normal.  Der  Herzbeutel  enthält  fast  gar  keine  Pericardialflüssigkeit 
Die  Bauchhöhle  zeigt  sich  ebenfalls  ganz  normal.  Es  wird  das  Thier  mit 
einem  feuchten  Tuche  bedeckt  auf  Eis  gelegt  und  am  anderen  Tag  um 
11  Uhr  wieder  untersucht.  Jetzt  bot  sich  dasselbe  Bild  dar,  wie  ich  es 
meist  bei  meinen  Sectionen  gesehen.  In  der  Pericardialflüssigkeit,  die  reich- 
licher geworden  war,  schwimmen  kleine  weisse  Fetzen,  die  reichlichen  Ham- 
säuregehalt  besitzen.  Auch  auf  Peritonaeum  und  Mesenterium  lassen  sich 
dieselben  zahlreich  wahrnehmen. 
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Aus  diesem  Versuch  ergiebt  sich,  dass  das  Auftreten  der  oft  erwähnten 
Harnsäure  enthaltenden  Fetzen  ein  postmortales  Phänomen  ist. 

Dies  wird  auch  vom  nächsten  Versuch  bestätigt,  der  zudem  die  Ab- 
scheidung der  letzteren  aus  dem  Blute  demonstrirt 

Versuch  20. 

Einem  Hahn  wird  um  11  Uhr  die  Ligatur  angelegt  und  ihm  eine 
Hülse  mit  kohlensaurem  Ammon  in  die  Peritonaealhöhle  gebracht.  Um 
'/^5  tihr  wird  er  verblutet. 

Die  sofort  vorgenommene  Section  zeigt  normales  Verhalten  aller  Or- 
gane, nur  in  der  Peritonaealhöhle  liegt  ein  sehr  kleiner  weisser  Fetzen  auf 
einem  Blutgerinnsel  Das  Blut  wird  centrifugirt.  Es  scheidet  sich  das 
Serum  klar  ab.  Thier  und  Blut  werden  auf  Eis  gestellt  Anderen  Tages 
finden  sich  in  der  Bauchhöhle  zahlreiche  Fetzen.  Das  Serum  des  Blutes 
ist  getrübt.  Es  hat  sich  an  der  Grenze  von  Eörperchen  und  Serum  eine 
weisse  Schicht  gebildet,  die  reichlichst  Harnsäure  enthält. 


Zalesky's  Befunde,  wie  er  sie  nach  verschieden  lange  dauerndem 
Ureterenverschluss  wahrnahm,  beziehen  sich  stets  auf  Sectionen,  die  gleich 
nach  dem  Tode  des  Thieres  ausgeführt  wurden.  Er  hat  sich  überzeugt, 
dass  die  Ablagerungen  schon  während  des  Lebens  eintraten.  Ob  in  den 
Fällen,  wo  ich  die  Blutcapillaren  von  Ablagerungen  ganz  erfüllt  antraf 
diese  Erscheinung  noch  während  des  Lebens  eintrat,  kann  ich  nicht  an- 
geben. Speciell  darauf  gerichtete  Versuche  müssten  aufklären,  ob  die  von 
mir  beobachtete  Erfüllung  der  Blutcapillaren  mit  Ablagerungen,  ihr  Fehlen 
in  den  Lymphgefassen ,  während  Zaleskj  sie  in  letzteren  immer  zuerst 
antraf,  durch  die  Verschiedenheit  der  Zeit,  zu  der  wir  die  Section  unserer 
Thiere  vornahmen,  durch  die  verschiedene  Wirkung  der  Ureterenunter- 
bindung  und  des  Verschlusses  der  Aorta  und  Vena  cava  oder  andere  Mo- 
mente bedingt  sind.  Ich  bin  allerdings  den  von  Zalesky  gegebenen  Ab- 
bildungen zu  Folge  geneigt  zu  glauben,  dass  Verwechselungen  von  Blut- 
capillaren mit  Lymphgefassen  statt  gefunden  haben,  wenn  auch  nicht  in 
allen  Fällen. 
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Versuche  an  Schlangen. 

Wie  steht  nun  die  Frage  nach  dem  Ort  der  Harnsaurebildung  bei 
Schlangen?  Pawlinoff  dehnt  seine  Annahme  der  Jltrirenden  Wirkung  der 
Nieren  auch  auf  die  der  Schlangen  aus.  Den  gründlichen  Untersuchungen 
Zalesky's  stellt  er  zwei  oberflächliche  Versuche  entgegen,  die,  wenn  sie 
etwas  beweisen,  so  für  Zalesky's  Ansicht  sprechen. 

Zalesky  beobachtete  an  Schlangen,  die  in  Folge  von  XJreterennnter- 
bindung  zu  Grunde  gegangen  waren,  stets  sehr  reichliche  Ablagerung  von 
hamsauren  Salzen.  Dieselbe  trat  nicht  nur  an  beschrankten  Stellen  des 
Körpers  auf,  sondern  fand  sich  auch  im  Inneren  der  Organe  und  Gewebe 
verbreitet.  Die  Ablagerung  war  so  stark,  dass  die  Oberfläche  aller  Organe 
in  gleichem  Grade  intensiv  weiss  gefärbt  war.  Im  Inneren  der  Organe  war 
sie  nicht  so  beträchtlich,  wie  an  der  Oberfläche,  sondern  es  fanden  sich 
hier  amorphe  weisse  Kömer,  wodurch  einzelne  Organe,  wie  z.  B.  Leber  und 
Milz  ein  marmorirtes  Aussehen  erhielten.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
zeigte  die  kömigen  Massen  als  im  Bindegewebe  befindlich.  Leberzellen  und 
Lungenbläschen  waren  frei  davon.  Der  Oesophagus  und  Magen  waren 
stellenweise  massenhaft  belegt  mit  Ablagemngen,  die  auch  in  den  Därmen 
anzutreffen  waren.  Die  Gallenblase  war  immer  stark  durch  Galle  ausge- 
dehnt. Es  fanden  sich  in  ihr  weisse  kömige  Massen,  die  reichlich  Harn- 
säure enthielten.  Im  Parenchym  der  Milz  beobachtete  er  massenhafte  kömige 
Ablagerang,  während  die  Oberfläche  nur  sehr  wenig  von  derselben  bedeckt 
war.  Ebenso  traten  die  Incmstationen  auch  am  Herzen  auf  und  zwar  nicht 
nur  am  Pericardium,  sondem  auch  im  Parenchym  und  in  den  Herzkam- 
mem.  Bei  weitem  am  stärksten  war  die  Ablagerung  in  und  auf  den  Nieren. 
Mit  der  Entfemung  von  den  Nieren  verringerte  sie  sich  der  Art,  dass  die 
Nieren  als  Centrum,  von  dem  dieselben  ausgingen,  erschienen.  Die  Ham- 
canälchen  waren  vollständig  von  Ablagerangen  verstopft,  die  Malpighi- 
schen  Körperchen,  sowie  die  Anfange  der  Hamcanälchen  aber  frei  davon. 
Die  Ureteren  waren  stark  ausgedehnt  durch  eine  breiige  amorphe  kömige 
Masse.  Auch  in  den  Gelenken  fanden  sich  constant  Ablagerungen.  Nur 
in  der  Musculatur  war  weder  makroskopisch  noch  mikroskopisch  eine  Spur 
von  Ablagerang  zu  finden.  Durch  die  chemische  Analyse  aber  liess  sich 
Hamsäure  in  derselben  nachweisen. 

Zalesky  bestimmte  die  Gesammtmenge  von  Harnsäure,  welche  von 
den  Schlangen,  denen  die  Ureteren  unterbunden  waren,  bis  zu  ihrem 
Lebensende,  das  durchschnittlich  auf  den  dreissigsten  Tag  fiel,  producirt 
worden  war: 
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2  Schlangen,  die  183«^°*  wogen,  enthielten  0-306»^°*  Harnsäure, 


1  Schlange,      „      96  „ 

wog. 

enthielt      0-233  „ 

2  Schlangen,    „    162  „ 

wogen, 

enthielten  0-297  „ 

1  Schlange,      „      74  „ 

wog. 

enthielt      0-208  „ 

3  Schlangen,    „    263  „ 

wogen. 

enthielten  0-524  „ 

1  Schlange,      „      82  „ 

wog. 

enthielt      0-190  „ 

10  Schlangen,  die  860»'"  wogen,  enthielten  1-758^™  Harnsäure. 

Ganz  anders  war  der  Anblick,  den  die  Section  nephrotomirter  Schlangen 
bot  Hier  fand  sich  beim  Abziehen  der  Haut  nur  an  der  Stelle  der 
früheren  Wunde  und  Naht  eine  ganz  geringe  kömige,  amorphe  Ablagerung. 
In  der  Bauchhöhle  fanden  sich  ganz  dieselben  Ablagerungen  an  der  Stelle, 
wo  die  Nieren  gelegen,  und  nur  sehr  wenig  in  den  umgebenden  Geweben. 
Alle  anderen  Organe  waren  frei  von  jeder  Ablagerung,  und  Hess 
sich  in  ihnen  chemisch  auch  keine  Harnsäure  nachweisen.  Zalesky  be- 
stimmte die  Menge  der  Harnsäure,  die  von  den  nephrotomirten  Thieren 
bis  zu  dem  Lebensende,  das  am  14.  bis  15.  Tag  eintrat,  producirt  wor- 
den war: 

1  Schlange,    die    95^"  wog,      lieferte    0-009^"*  Harnsäure, 
3  Schlangen,  „  276  „    wogen,  lieferten  0-011  „  „ 

3  „  „   229  „        „  „        0-014  „ 

2  „  „   150  „        „  „        0-006  „ 

1  Schlange,    „     84  „    wog,      lieferte    0-009  „  „ 


10  Schlangen, die 834 »'°*  wogen,  lieferten  0-049«^"  Harnsäure. 

Es  producirte  also  eine  Schlange,  die  an  TJreterenunterbindung  ver- 
endet, in  15  Tagen  0-085^°*  Harnsäure,  eine  nephrotomirte  hingegen  in 
gleicher  Zeit  nur  0-0049^°*,  also  18  mal  weniger.  Von  dieser  geringen 
Menge  Harnsäure  glaubt  Zaleskj^,  dass  sie  sich  schon  vor  der  Operation 
in  der  Cloake  befunden. 

Man  muss  zugestehen,  dass  Zalesky  auf  Gnmd  dieser  Befunde  voll- 
ständig berechtigt  war,  zu  schliessen,  die  Niere  der  Schlange  producire  die 
Harnsäure.  Nachdem  ich  mich  überzeugt,  dass  beim  Vogel  die  Niere  nicht 
die  Bildungsstätte  der  Harnsäure  ist,  hätte  also,  die  Bichtigkeit  der  Beob- 
achtungen Zalesky's  vorau^esetzt,  ein  fundamentaler  Unterschied  zwi- 
schen dem  StofiFwechsel  des  Vogels  und  dem  der  Schlange  statuirt  werden 
müssen.  Da  dies  mir  nicht  wahrscheinlich  schien,  habe  ich  die  Unter- 
suchung Zalesky's  einer  Nachprüfung  unterzogen,  ohne  dass  ich  bei  dem 
Beginn  meiner  Versuche  einen  triftigen  Einwand  gegen  die  Resultate  Za- 
lesky's machen  konnte,  man  hätte  denn  sich  vorstellen  müssen,  dass  der 
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Zalesky  hatte  also  doch  Unrecht.  Das  reichliche.  Auftreten  von 
Hanisäure  in  den  serösen  Membranen  und  in  der  Leber  liess  eine  quan- 
titative Bestimmung  der  gesammten  vom  Thier  producirten  Hamsauremengen 
interesselos  erscheinen.  Dadurch,  dass  in  Organen,  wie  die  Leber,  in  der 
für  gewöhnlich  keine  Harnsaure  nachweisbar,  nach  Nephrotomie  sich  die- 
selbe leicht  und  sicher  auffinden  liess,  war  ersichtlich,  dass  eine  bedeu- 
tende Zunahme  der  Harnsäure  im  operirten  Thiere  stattgefunden  haben 
musste. 

Versuch  22. 

Am  27.  Mai  5  Uhr  wurden  einer  kleinen  frischgefangenen  weiblichen 
Ringelnatter  die  Nieren  exstirpirt.  Die  Operation  verläuft  fast  unblutig. 
Nach  derselben  ist  das  Thier  munter  und  bewegt  sich  lebhaft.  Sein  Be- 
finden bleibt  gut  bis  zum  5.  Juni,  wo  es  Abends  7  Uhr  unter  Convulsionen 
verendet. 

Lebensdauer  9  Tage. 

Die  Section,  die  vorgenommen  wird, nachdem  das  Thier  36  Stunden  auf 
Eis  gelegen,  zeigt  sehr  reichliche  Ablagerungen  in  der  unteren  Köri)erhälfte. 
Längs  der  ganzen  Ausdehnung  des  Operationsschnittes  ist  die  Haut  von  innen 
belegt  mit  weissen  Kömern,  Ihr  Vorkommen  an  der  Innenseite  der  Haut 
hört  fast  genau  am  Ende  der  Naht  auf.  Alle  in  diesem  Bereich  befindlichen 
serösen  Membranen,  sowie  die  Stellen,  wo  die  Nieren  gelegen,  sind  wie  im- 
prägnirt  von  amorphen  kömigen  Ablagerungen.  Dieselben  lassen  sich  im 
ganzen  Verlaufe  des  Mesenteriums  verfolgen.  Die  den  Eierstock  umgebenden 
Membranen  boten  dasselbe  Bild  dar.  Die  serösen  Membranen  der  oberen 
Körperhälfte  verhielten  sich  normal. 

Das  Blut  im  Herzen  und  den  Gefässen  war  trotz  der  langen  Zeit^ 
die  nach  dem  Tode  verstrichen  war,  noch  nicht  geronnen.  Ich  suchte  so 
viel  wie  möglich  zu  gewinnen.  Die  Menge  betmg  0-8^™.  Aus  dieser 
kleinen  Quantität  gelang  es  mir  Harnsäurekrystalle  darzustellen  und  mit 
ihnen  die  Murexidreaction  zu  erhalten.  — -  Die  Leber  bot  ein  ähnliches  Bild, 
wie  im  vorigen  Versuch,  .dar.  Sie  war  auf  der  Oberfläche  von  weissen  Kör- 
nern bedeckt,  die  sich  auch  im  Parenchym  vorfanden. 

Die  Gallenblase  war  prall  mit  dunkelgrüner  Galle  gefärbt.  Im 
Grande  derselben  finden  sich  körnige  Massen,  aus  denen  Hamsäurefcrystalle 
auf  Essigsäurezusatz  entstehen. 

In  der  Lunge  finden  sich  spärliche  oberflächlich  liegende,  aber  relativ 
grosse  weisse  Körnchen.  Sie  Hessen  sich  leicht  mit  der  Präparimadel  isoliren. 
Ihr  reichlicher  Gehalt  an  Harnsäure  wurde  constatirt. 

Von  allen  Organen  waren  in  der  Milz  bei  weitem  die  reichlichsten 
Ablagerungen  vorhanden.   Aus  den  kömigen  Ablagerungen,  welche  das  ganze 
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Parenchym  derselben  durchsetzten,  scheiden  sich  neben  den  gewöhnlichen 
Hamsaurekrystallen  viel  sechsseitige  Tafeln  aus,  die  genau  der  Erj'stallform 
des  Gjstins  glichen.  Ich  überzeugte  mich  davon,  dass  es  nicht  Cjstin  war, 
indem  ich  die  Krystalle  mit  Ammoniak  digerirte  und  das  Filtrat  eintrocknen 
Uess.  Es  hätten  sich  jetzt,  faUs  Cystin  vorhanden,  sechsseitige  Tafeln  vor- 
finden müssen,  was  nicht  der  Fall  war.  Die  Tafeln  waren  unlöslich  in 
Ammoniak,  gingen  aus  Natronlauge  unkrystallisirt  in  die  Formen  der  Harn- 
saure über  und  gaben  die  Murexidreaction.  Nur  aus  der  Milz  habe  ich 
Harnsäure  in  sechsseitigen  Tafeln  krystallisirend  gewinnen  können. 
Oesophagus,  Mundhöhle  u.  s.  w.  waren  normal. 


Sehr  auffallend  ist  die  Art  dieser  Ablagerungen,  ihr  Bestehen  aus  rund- 
lichen amorphen  Kömern,  die  in  der  Lunge  und  Leber  oft  die  Grösse  eines 
halben  Stecknadelkopfes  erreichten.  An  der  Innenseite  der  Haut  waren 
diese  Eömer  viel  kleiner  und  gingen  unmittelbar  am  Hautschnitt  in  ein 
gleichmässiges  weisses  Stratum  über.  Die  Grösse  der  Körner  ist  die  Ur- 
sache, dass  sich  eine  Beziehung  derselben  zu  morphologischen  Elementen 
nicht  angeben  liess.  Unter  dem  Mikroskop  betrachtet  überlagerte  ein  solches 
Kömchen  die  verschiedenartigsten  Gewebe.  Wenn  Zalesky  dieselben  im 
Bindegewebe  der  Organe  gesehen  haben  will,  so  kann  ich  dessen  Angabe 
nicht  bestätigen.  Ob  diese  Ablagemngen,  die  Zalesky  als  harnsaure  Salze 
bezeichnet,  wirklich  solche  sind,  scheint  mir  zweifelhaft.  Ich  glaube  eher, 
dass  sie  in  derselben  Weise  zusammengesetzt  sind,  wie  es  Meissner  für  die 
Harnkügelcheii  im  Harn  der  Vögel  wahrscheinlich  gemacht  hat,  dass  sie 
nämlich  aus  einem  eiweissartigen  Gerüst  bestehen,  in  welches  die  Harn- 
säure eingebettet  und  durch  welches  sie  an  der  Kr}'^stallisa/feion  verhindert 
wird.  Doch  habe  ich  nicht  hinreichend  Material  gehabt,  um  dies  sicher 
stellen  zu  können. 

Ich  kam  durch  die  Resultate  dieser  Versuche  zur  Meinung,  dass 
wesentüch  die  von  mir  geübte  Art  der  Operation,  bei  welcher  Blutverlust 
fast  ganz  vermieden  war,  die  Ursache  davon  gewesen,  dass  ich  zu  dem  ent- 
gegengesetzten Resultate,  wie  Zalesky,  gekommen  war.  Doch  schon  die 
nächsten  Versuche  lehrten  die  Unrichtigkeit  dieser  Anschauung. 

Versuch  23. 

Am  8.  Jimi  12  Uhr  werden  einer  kleinen  weiblichen  Ringelnatter  die 
Nieren  exstirpirt.    Am  13.  Juni  Mittags  fand  ich  sie  todt. 

Lebensdauer  5  Tage. 

Die  Section  zeigte  hier  genau  das  gleiche  Bild,  wie  Zalesky  es  an 
den  von  ihm  nephrotomirten  Thieren  gesehen  hatte.    Nur  an  der  Operations- 
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stelle  und  da,  wo  die  Nieren  gelegen  hatten,  fanden  sich  äusserst  geringe 
kömige  Ablagerungen.  Die  serösen  Membranen,  Lunge,  Leber,  Milz,  alles 
verhielt  sich  völlig  normal  und  war  frei  von  jeder  Ablagerung. 

Versuch  24. 

Einer  kleinen  weiblichen  Ringelnatter  werden  am  9.  Juni  um  1  Uhr 
die  Nieren  exstirpirb    Sie  wird  am  14.  Juni  Morgens  todt  vorgefunden. 

Lebensdauer  4^2 — 5  Tage. 

Die  Section  gab  genau  das  gleiche  Bild,  wie  ich  es  in  Versuch  23 
gesehen.  Weder  makroskopisch,  noch  mikroskopisch  und  chemisch  liess 
sich  ausser  an  den  die  Operationswunde  unmittelbar  umgebenden  Stellen 
Harnsaure  nachweisen. 


Was  war  der  Grund  dieses  negativen  Befundes?  Die  Operation  war 
in  beiden  Fällen  tadellos  ausgefahrt  worden,  denn  es  fanden  sich  bei  der 
Section  gar  keine  Blutextravasate.  Jch  hatte  die  Thiere  an  demselben  Ort, 
bei  derselben  Temperatur  aufbewahrt,  wie  die  früheren.  Die  etwas  kürzere 
Lebensdauer  konnte  doch  kaum  der  Grund  sein,  denn  das  Thier  des  Ver- 
suchs 21  hatte  auch  nur  6  Tage  gelebt  Es  musste  das  Augenmerk  auf 
den  Ernährungszustand  gerichtet  werden,  in  dem  sich  die  Thiere  bei  Aus- 
führung der  Operation  befanden.  Es  liess  sich  in  dieser  Beziehung  ein 
Unterschied  zwischen  den  Thieren,  die  zu  den  Versuchen  21  und  22,  und 
denen,  die  zu  den  beiden  letzten  gedient  hatten,  constatiren.  In  Versuch  21 
hatte  das  Thier  sich  jedenfalls  in  voller  Verdauung  befunden,  was  daraus 
hervorging,  dass  es  am  3.  Tage  nach  der  Operation  einen  halbverdauten 
Frosch  ausgespien.  Auch  in  Versuch  22  Hessen  sich  im  Magen  und  Darm- 
kanal Speisereste  auffinden.  In  den  Versuchen  23  und  24  hingegen  war 
der  ganze  Verdauungscanal  völlig  leer.  Zudem  war  mir  an  den  Thieren 
der  beiden  letzten  Versuche  aufgefallen,  dass  ihre  Augen  sehr  trüb,  wie  er- 
blindet ausgesehen,  worauf  ich  weiter  kein  Gewicht  gelegt  hatte. 

Nachdem  ich  mich  über  das  Leben  der  Ringelnattern  hinreichend  in- 
struirt,  wurde  mir  der  Grund  meiner  Fehlversuche  verständlich.  Die  Ringel- 
natter nimmt,  wie  die  meisten  Schlangen,  ihre  Nahrung  in  grösseren  Inter- 
vallen, die  oft  einige  Wochen  betragen,  auf.  Sie  häutet  sich  mehrmals  im 
Sommer.  Die  letzte  Zeit  vor  der  Häutung  scheint  sie  leicht  zu  erkranken, 
nimmt  keine  Nahrung  zu  sich,  magert  ab  und  befindet  sich  im  schlechtesten 
Ernährungszustände.  Man  erkennt  dies  Herannahen  der  Häutung  an  der 
zunehmenden  Trübung  der  Augen,  denn  auch  das  Epithel  der  Cornea  wird 
mit  der  Haut  zusammen  abgestossen.  Möglich,  dass  die  Trübung  des  Auges 
das  Thier  vor  der  Häutung  am  Ergreifen  der  Beut«   verhindert  und  es 
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zum  Hungexzustande  zwingt.  Werthvolle  Notizen  über  das  Leben  der 
Bingelnattem  verdanke  ich  Hm.  A.  Franke,  Besitzer  eines  grossen  Aqua- 
riums in  Stötteritz  bei  Leipzig,  dessen  Hülfe  mir  zugleich  ermöglichte,  Thiere 
von  bekanntem  Ernährungszustände  zur  Operation  zu  benutzen. 

Versuch  25. 

Einer  weiblichen,  in  gutem  Ernährungszustände  befindlichen  Ringel- 
natter werden  die  Nieren  exstirpirt. 

Lebensdauer  6  Tage. 

Die  Sectio n  zeigt  grossen  Fettreichthum  des  Thieres.  An  der  Operations- 
stelle ist  sehr  reichliche  Ablagerung  von  weissen,  kömigen  Massen  vorhanden, 
besonders  an  der  Innenseite  der  Haut  Auch  die  Aussenseite  des  Dick- 
darms ist  stark  von  Ablagemngen  bedeckt.  Nach  oben  hin  lassen  sich  die- 
selben in  den  serösen  Membranen  verfolgen,  besonders  in  denen  des  Eier- 
stockes, der  viel  weitentwickelte  Eier  aufweist  Bei  zunehmender  Entfemung 
von  der  Operationsstelle  nehmen  die  Ablagerungen  an  Menge  ab. 

Die  Leber  zeigt  dasselbe  Bild,  wie  in  Versuch  21  und  22.  Es  finden 
sich  auf  der  Oberfläche  und  im  Inneren  weisse  Kömchen. 

Die  Lunge  weist  sehr  vereinzelte  Körnchen  auf. 

Die  Milz  verhält  sich  wie  in  Versuch  22. 

Aus  dem  Herzen  und  den  grossen  Gelassen  gewann  ich  0-52*^"  Blut 
Hamsaurekrjstalle  hieraus  darzustellen,  gelang  mir  nicht,  wohl  aber  erhielt 
ich  eine  sichere  Murexidreaction.  Im  Magen  und  Darm  finden  sich  Speisereste. 

Versuch  26. 

Einer  männlichen  Schlange,  die  am  17.  Juni  einen  Frosch  verschlungen, 
werden  am  21.  Juni  um  1  ühr  die  Nieren  exstirpirt.  Der  Darm  war 
stark  geröthet  Nach  der  Operation  stellen  sich  Krämpfe  ein,  die  nur  für 
kurze  Zeit  sistirten.    Am  23.  Juni  Morgens  fand  ich  das  Thier  todt  vor. 

Lebensdauer  circa  IV2  Tage. 

Die  Section  zeigt  Ablagemngen,  aber  nur  in  der  Umgebung  der  Wunde. 
Alles  übrige  ist  völlig  normal. 

Ich  habe  wiederholt  Schlangen  schon  1 — 2  Tage  nach  der  Operation 
verloren,  besonders  weibliche  bei  denen  die  Wiedereinlagemng  des  Eier- 
stockes oft  viel  Schwierigkeiten  machte  und  Verletzung  zur  Folge  hatte. 
Niemals  habe  ich  bei  Thieren  von  so  kurzer  Lebensdauer  Ablagemngen  an 
der  Operationsstelle  beobachtet  Ich  schreibe  daher  das  Auftreten  derselben 
schon  nach  IV2  tägiger  Lebensdauer  dem  Umstände  zu,  dass  das  Thier 
sich  in  voller  Verdauung  befand. 

Die  Forderang,  in  voller  Verdauung  befindliche  Thiere  zur  Operation 
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zu  benutzen,   hat  das  Missliche;   dass  bei  derartigem  Zustande  alle  Ver- 
letzungen der  Peritonaealhöhle  doppelt  gefahrlich  sind. 

Versuch  27. 

Einer  männlichen  Schlange,  die  am  17.  Juni  einen  Frosch  verschlangen 
hatte,  wurden  am  21.  Juni  die  Nieren  exstirpirt.  Sie  überstand  die  Ope- 
ration sehr  gut  und  starb  am  29.  Juni  um  12  Uhr. 

Lebensdauer  Vj^  Tage. 

Die  Sectio n  zeigte  einen  Reichthum  von  Ablagerungen,  wie  er  alle 
anderen  Fälle  übertraf.  Am  stärksten  waren  dieselben  wie  immer  in  der 
Nähe  des  Operationsschnittes.  Unmittelbar  an  demselben  bildeten  sie  an 
der  Innenseite  der  Haut  eine  dicke  weisse  Kruste.  Die  grossen  Gefasse  der 
Bauchhöhle  waren  wie  eingescheidet  von  weissen  Körnern.  Lunge,  Leber, 
Milz  zeigten  reichlichst  Ablagerungen,  doch  ^vurden  erstere  von  der  letzteren 
in  Bezug  auf  Fülle  derselben  weit  übertrofiFen. 


Die  Beobachtungen,  die  ich  in  Bezug  auf  die  Neigung  der  Harnsäure 
in  entzündeten  Oewebspartien  niederzuMen ,  am  Huhn  gemacht,  wo  will- 
kürlich die  Ablagerungen  in  der  Kropfhaut  oder  der  Peritonaealhöhle  her- 
vorgerufen werden  konnten,  machen  uns  den  Befund  des  ersten  und  stärksten 
Auftretens  derselben  an  den  von  der  Operation  betroffenen  Stellen  ver- 
ständlich. Sie  stehen  nicht  mit  der  Lage  der  Niere  in  einem  Zusammen- 
hange, sondern  verdanken  nur  dem  pathologischen  Process  ihre  Entstehung. 

Aus  den  Versuchen  23  und  24,  sowie  den  Erfahrungen  Zalesky's 
scheint  mir  hervorzugehen,  dass  die  nephrotominirten  Schlangen,  wenn  ich 
mich  so  ausdrücken  darf,  nicht  an  Urämie  zu  Grunde  gehen.  Versteht 
man  unter  Urämie  diejenige  Krankheit,  welche  durch  das  Unvermögen  die 
Zersetzungsproducte  aus  dem  Körper  zu  entfernen  hervorgerufen  wird,  und 
berücksichtigt  man,  dass  die  Grösse  des  Eiweisszerfalles  an  der  Menge  der 
gebildeten  Harnsäure  gemessen  werden  kann,  so  war  in  den  Versuchen  23 
und  24  und  bei  den  nephrotomirten  Thieren  Zalesky's  der  Tod  wohl  kaum 
durch  Urämie  erfolgt.  Denn  die  Menge  des  zersetzten  Eiweisses  war  in 
diesen  Fällen  eine  sehr  geringe.  Welch  ungeheure  Menge  von  Zersetzungs- 
producten  die  Schlangen  vertragen  können,  zeigen  am  besten  die  Versuche 
Zalesky's,  in  denen  er  Schlangen  die  Ureteren  unterbunden  hatte.  Ich 
glaube  daher,  dass  die  nephrotomirten  Schlangen  aus  irgend  welchen  an- 
deren, durch  die  Operation  hervorgerufenen  Störungen  ihres  Stoffwechsels  zu 
Grunde  gehen,  dass  aber  die  Eiweissmasse,  welche  bis  zu  dem  Eintritt  des 
Todes  zerfällt,  nur  vom  Ernährungszustände  des  Thieres  abhängig  ist 


Übee  die  Bildungsstätte  deb  Habnsäube  im  Organismus.    143 

Worin  der  Grund  zu  suchen,  aus  dem  Zalesky  bei  den  von  ihm  aus- 
geführten Nephrotomien  stets  so  geringe  Mengen  von  Harnsäure  vorfand, 
dieselbe  niemals  in  Leber,  Lunge  oder  Milz  beobachten  konnte,  vemiag  ich 
nicht  anzugeben.  Es  kann  dies  durch  seine  Operationsmethode,  durch  die 
Art  und  Weise,  wie  er  die  operirten  Thiere  aufbewahrte,  durch  deren 
schlechten  Ernährungszustand,  oder  durch  das  Zusammenwirken  mehrerer  von 
diesen  Umständen  verursacht  worden  sein. 


Nachdem  ich  in  den  vorstehenden  Versuchen  den  Beweis  geliefert 
habe,  dass  sowohl  beim  Vogel  wie  der  Schlange  die  Nieren  nicht 
die  Bildungsstätte  deT  Harnsäure  sind,  erscheint  es  zweckmässig 
mit  wenigen  Worten  der  über  Thiere  anderer  Classen  vorliegenden  Beobach- 
tungen in  Bezug  auf  physiologisches  und  pathologisches  Vorkommen  der 
Harnsäure  zu  gedenken,  um  in  üeberlegung  zu  ziehen,  ob  sie  gut  mit 
der  Annahme  übereinstimmen,  dass  auch  bei  Thieren  anderer  Classen  die 
Harnsäure  nicht  von  der  Niere  producirt  wird.  Wenn  ich  oben  bemerkte, 
der  Nachweis  von  Harnsäure  in  den  Geweben  lasse  eine  harnsäure- 
bildende Function  der  Nieren  nicht  negiren,  sa  hat  dieser  Einwand  an  Ge- 
wicht verloren,  seit  wir  wissen,  dass  die  in  den  Geweben  des  Vogels  be- 
obachtete Harnsäure  nicht  aus  den  Nieren  stammt  Wir  werden  daher  den 
Nachweis  von  Harnsäure  in  den  Geweben  der  Thiere  anderer  Classen  anders 
beurtheilen,  wie  früher  möglich,  bei  der  tJeberlegung  der  Frage  nach  der 
Abstammung  derselben. 

Harnsäure  ist  nachgewiesen  in  der  Leber  des  Ochsen  von  Cloetta,^ 
in  der  Leber  des  Menschen  von  Scheerer,^  in  der  Leber  des  Pferdes, 
Hundes,  Schweines,  Menschen  von  Stockvis,'  in  der  Lunge  des  Ochsen 
von  Cloetta^  und  Grübler,*  in  der  Lunge  von  Schwein  und  Kalb  von 
Meissner^  und  in  anderen  Organen. 

Bei  Wirbellosen  liegt  über  das  Vorkommen  von  Harnsäure  in  Geweben, 
die  sicher  nicht  zu  Excretionsorganen  gehören,  nur  eine  Beobachtung  vor. 
Erukenberg^  fand  bei  Lampyris  splendidula  kaum  ein  Gewebe  frei 
von  Harnsäure.  In  dem  Leuchtorgane,  dem  Darm,  dem  Fettkörper  ,^  den. 
Muskeln,  in  den  noch  nicht  ausgetragenen  Eiern,  ja  selbst  in  dem  violetten 

»  Annalen  d,  Chem.  u.  Pharm,    Bd.  XCIX.  S.  304. 

«  Arehio  f,  jpath,  Anat,    Bd.  X.  S.  230, 

'  Archiv  f,  d,  holländ,  Beiträge  z,  Natur-  u,  Heilkunde.     Bd.  II«  S.  260. 

*  A.  a.  0.  S.  291. 

^  Arbeiten  aus  d,  physioL  Anstalt  zu  Leipzig.    1876.    S.  51. 

•  ZeUsehr,  für  ration.  Med.    Bd.  XXXI.  S.  157. 

'   Vergl.  Physiol,  Studien  an  den  Küsten  der  Adria.    11.  Abthlg.   S.  29. 
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Fleck,  welcher  unterhalb  des  Kopfes  und  Thoracaltheiles  durch  seine  Fär- 
bung hervorsticht,  konnte  er  Harnsäure  durch  die  Murexidreaction  regel- 
mässig nachweisen. 

Machen  diese  Beobachtungen  es  wahrscheinlich,  dass  auch  bei  Thieren 
anderer  Klassen  die  Niere  nicht  die  Bildungsstätte  der  Harnsäure,  so  stützen 
die  pathologischen  am  Menschen  gesammelten  Erfahrungen  diese  Annahme. 
Wäre  beim  Menschen  jdie  Niere  der  ausschliessliche  Ort  der  HamsäQr&- 
bildung,  so  wäre  zu  erwarten,  dass  Aenderungen  der  ausgeschiedenen  Ham- 
säuremengen  vorwiegend  bei  Krankheiten  dieses  Organs  sich  einfinden. 
Dies  ist  nicht  der  FaU.  Die  geringe  Abnahme  der  Harnsäure  im  Harn  bei 
Morbus  Brighti,  die  Frerichs  ^  beobachtet, sowie  ihr  gänzliches  Verschwinden 
bei  Nephritis  tubulosa  und  granulosa,  und  der  amyloiden  D^eneration  der 
Nieren,  das  Dickinson^  erwähnt,  sind  wohl  richtiger  durch  den  vermin- 
derten Umsatz  des  Eiweisses  zu  erklären.  Beachtenswerth  sind  femer  die 
ausserordentlichen  Mengen  von  Harnsäure,  welche  sich  bei  Gicht  in  den 
Gelenken  und  deren  Umgegend  abgelagert  finden.  Bartels'  fand  in  den 
mehr  weniger  difform  gewordenen  Gelenken  eines  Siechen  Concremente  bis 
zu  Wallnussgrösse,  die  wesentlich  aus  hamsauren  Salzen  bestanden«  Der 
Harn  des  Kranken  enthielt  meist  ausserordentlich  wenig  Harnsäure,  be- 
sonders während  der  Anfalle.  Schröder  v.  d.  Kolk^  sah  bei  einem  Kranken 
mit  Knotengicht  an  den  stark  afficirten  Händen  nicht  nur  die  Sehnen  der 
Fingerbeuger  und  -Strecker,  sowie  die  Bander  sehr  stark  mit  hamsaurem 
Kalk  besetzt,  sondern  denselben  auch  unter  der  Haut  selbst  in  dicken 
Knoten  aufgehäuft,  sodass  einige  Fingemerven  ganz  von  hamsaurem  Kalk 
durchdmngen  und  umgeben  waren.  Wo  die  Haut  am  stärksten  von  ham- 
saurem Kalk  durchdrungen  war,  waren  auch  die  Hautvenen  und  Capiilaren 
von  innen  reichlich  mit  harnsaurem  Kalk  besetzt.  —  Es  ist  wenig  wahr- 
scheinlich, dass  diese  Harnsäure  aus  der  Niere  stammte. 


Durch  die  Berücksichtigung  dieser  und  ähnlicher  Beobachtungen,  die 
in  gleichem  Sinne  zu  deuten,  drängt  sich  -uns  die  Anschauung  auf,  dass 
der  Satz,  welcher  der  Niere  die  harasäurebildende  Function  abspricht  und 
der  für  die  Classen  der  Vögel  und  Reptilien  bewiesen  ist,  auch  für  andere 
Thierclassen  Geltung  haben  wird.  So  lange  keine  entgegenstehenden  That- 
sachen  bekannt  geworden,  können  wir  denmach  den  Satz  in  allgemeinerer 


*  IHe  Brighfsche  ^lerenhrankheit.     1851.     S.  173. 

'  Pathology  and  treatment  of  Albuminuria,     lfc68.    S.  141  u.  196, 
^  DetUsehes  Arch.  f,  klin.  Medicin.    Bd.  I,  S.  1. 

*  Wagner,  Allgem.  FathoL    S.  787. 
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Form  acceptiren,  ohne  seinen  theilweise  hypothetischen  Charakter  zu  ver- 
gessen. — 

Es  erübrigt  noch,  die  Stellung  anderer  Organe,  insbesondere  der  Leber 
und  Milz  znr  Bildung  der  Harnsäure  zu  besprechen.  Meissner  war  es, 
der  aus  oben  angegebenen  Gründen,  die  Hauptbildungsstätte  der  Harn- 
saure  beim  Vogel  in  die  Leber  verlegte.  Alle  meine  Bemühungen,  diese 
Hypothese  einer  experimentellen  Prüfung  zu  unterziehen,  sind  resultatlos  ge- 
blieben. Ich  versuchte  beim  Huhn  in  ähnlicher  Weise,  wie  sie  bei  der 
Nierenausschaltung  zum  Ziel  geführt  hatte,  den  Kreislauf  in  der  Leber  zum 
Stillstand  zu  bringen.  Es  musste  eine  Ligatur  um  die  Aorta  oberhalb  des 
Abganges  der  Arteria  coeliaca  angelegt  werden.  Ich  verfuhr  hierbei  in  der 
Weise,  dass  ich  mit  möglichster  Schonung  der  Lungen  die  Aorta  vom 
Bücken  aus  mit  der  krummen  Nadel  umgriff  und  an  die  Wirbelsäule  an- 
schnürte. Das  Leben  des  Thieres  liess  sich  jedoch  kaum  länger  wie  eine 
Stunde  erhalten.  Es  ist  ausserordentlich  schwierig,  die  Operation  ohne  Ver- 
letzung der  Lungen  auszuführen.  Ob  die  Lungenblutung  oder  die  Beduction 
des  Kreislaufes  auf  Kopf  und  obere  Extremitäten  Ursache  des  schnellen  Todes 
gewesen,  blebt  dahingestellt  Eine  Zunahme  der  Harnsäure  in  den  Ge- 
weben der  operirten  Thiere  konnte  ich  nicht  constatiren.  Dieses  nega- 
tive Besultat  beweist  natürlich  weder  etwas  für  noch  gegen  die  behaup- 
tete hamsäurebildende  Function  der  Leber.  Bei  Schlangen  liegen  die 
anatomischen  Verhältnisse  für  die  Operation  noch  ungünstiger,  was 
einige  Fehlversuche  bald  lehrten.  Ich  hätte  jetzt  eine  andere  Operations- 
methode ausfindig  machen  müssen,  um  die  Leber  aus  dem  Kreislauf  aus- 
zuschalten. Falls  beim  Huhn  die  Lungenverletzung  die  Ursache  des  raschen 
Todes  gewesen  war,  konnte  man  auf  eine  längere  Lebensdauer  rechnen, 
wenn  man  die  Aorta  dadurch  verschloss,  dass  man  von  der  Scbenkelarterie 
aus  ein  Gummiröhrchen  in  die  Aorta  schob  und  dasselbe  oberhalb  des  Ab- 
gangs der  Arteria  coeliaca  aufblies.  Auch  Embolisiren  der  Leber  von  der 
Vena  portae  aus  hätte  vielleicht  den  betreffenden  Zweck  erreichen  lassen. 
Ich  habe  diese  Versuche,  die  ebenso  schwierig  für  den  Experimentator  wie 
schmerzvoll  für  das  Thier,  unterlassen,  weil  sie  mir  zu  aussichtslos  erschienen. 

Von  den  Thieren  anderer  Klassen  ist  nur  der  Mensch  in  Bezug  auf 
etwaige  Beziehnungen  einzelner  Organe  zur  BUdung  der  Harnsäure  unter- 
sucht worden  und  auf  Grund  von  Beobachtungen,  die  an  demselben  ge- 
macht, von  Ranke  die  Milz  als  Ort  der  Hamsäurebildung  bezeichnet  worden. 
Virchow  hatte  schon  früher  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  bei  Leu- 
kämie die  Hamsäureausscheidung  bedeutend  vermehrt  sei  gegenüber  der 
normalen.  Ist  es  auch  als  gesicherte  klinische  Thatsache  anzusehen,  dass 
bei  Leukämie  bedeutend  mehr  Harnsäure,  wie  gewöhnlich,  im  Harn  sich 
findet,  so  stehen  doch  der  Annahme,  die  Bildung  derselben  in  der  Milz  zu 

Archiv  f.  A.  n«  Ph.  1880.  8appl.-B«iid  z.  PhytioL  Abthlfr.  10 
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Sachen,  gewichtige  Bedenken  enigegen.  Wäre  diese  Hypothese  richtig,  so 
müssten  diese  Mengen  ausgeschiedener  Harnsäure  bei  Milztumoren  Zunahme 
zeigen,  was  nicht  der  Fall  ist  So  bemerkt  Bartels:*  „Meine  eigenen  Be- 
obachtungen über  die  Zusanunensetzung  des  Harns  Leukämischer  stimmen 
freilich  mit  denen  Ranke's  überein,  allein  meine  Beobachtungen  über  die 
Mengenverhältnisse,  in  denen  die  Harnsäure  von  Typhuskranken  mit  ganz 
ungewöhnlich  grossen  Milztumoren  ausgeschieden  wurde,  sowohl  zur  Zeit 
der  wachsenden  Anschwellung,  als  auch  zur  Zeit  der  Abschwellung  an- 
gestellt, dienen  den  Argumenten  von  Bänke  nicht  zur  Stütze.^'  —  „Auch 
chronische  Milztumoren  geben  keinesweges  constant  Veranlassung  zu  reich- 
licherer Hamsäureausscheidung.  Die  von  verschiedenen  Beobachtern  und 
auch  von  mir  wahrgenonmiene  excessive  Steigerung  der  Hamsäureausschei- 
dung bei  einzelnen  Fällen  von  lienaler  Leukämie  bedarf  also  einer  anderen 
Deutung,  als  ihr  Ranke  zu  geben  versucht  haf  Mosler's'  Erfahrungen 
stimmen  mit  denen  von  Bartels  überein.  Auch  ihm  gelang  es,  in  Fällen 
von  einfacher  Milzhypertrophie  nicht,  eine  Zunahme  der  ausgeschiedenen 
Hamsäuremengen  zu  constatiren. 


Es  geht  aus  all  diesen  Beobachtungen  hervor,  dass  weder  physiologische 
noch  pathologische  Erfahrungen  vorhanden,  welche  uns  die  Bildung  der 
Harnsäure  als  ausschliesslich  in  einem  Organe  erfolgend  vermuthen  lassen 
könnten.  Auf  vivisectorischem  Wege  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  für  den 
Vogel  zu  beweisen,  habe  ich  unterlassen,  weil,  wie  oben  bemerkt,  die  Ver- 
suche ausserordentlich  schwierig,  femer  aber  ein  Weg  vorhanden  ist,  der 
voraussichtlich  besser  zum  Ziele  führen  wird.  Gelingt  es  bei  Durchblutung 
etwa  der  unteren.  Extremitäten  eines  Vogels  eine  Zunahme  der  Harnsäure 
nachzuweisen,  so  ist  die  Unabhängigkeit  der  Bildung  der  Harnsäure  von 
der  Leber,  Milz  u.  s.  w.  bewiesen.  Sobald  es  mir  die  Verhältnisse  gestatten, 
gedenke  ich  derartige  Versuche  in  Angriff  zu  nehmen. 


*  A.  a.  O. 

*  Ziemssen,  Handhuch  d.  spee,  Fathcl,  u,  Tkerap,    Bd.  U.  2.  Hälfte.    S.  48. 


Der  Zuckungsverlauf  als  Merkmal  der  Muskelart, 


Von 
J.  TIl  OaslL. 


Ans  dem  physiologischen  Institut  zn  Berlin. 


Bevor  die  gpraphischeii  Methoden  das  Studium  des  Zuckungsverlaufes 
am  queigestreiften  Muskel  ermöglichten,  versuchten  die  Physiologen  auf 
mittelbarem  W^e  die  Dauer  einer  einfachen  Muskelzusammenziehung  zu 
bestimmen.  Haller  ^  berechnete  aus  der  Frequenz  der  Schritte  im  Schnell- 
lauf die  Zeit  der  kürzesten  Contraction  des  Musculus  rectus  beim  Men- 
schen auf  V280  ^'y  ^^^  Hunde  auf  ^400  ^^- '  ^^^  Dauer  einer  Contraction 
des  Musculus  styloglossus  beim  schnellsten  Sprechen  auf  Vsoo  ^-  9  ^^  Tauben 
eine  Bewegung  der  Flügehnuskeln  auf  weniger  als  Veoo  ^-  Valentin^ 
erschloss  aus  der  Beobachtung  geübter  Ciavierspieler  die  Dauer  einer  Beu- 
gung oder  Streckung  des  Zeigefingers  als  V7^^V4  ^m  ^^  Dauer  einer 
Contraction  der  Beinmuskeln  beim  Sturmschritte  etwa  Vso  ^*  >  ^^^  Schnell- 
läufer etwa  ^60  ^•)  ^^^  ^^^  ^^^^  ^^  Tones,  welchen  eine  gejagte  Stuben- 
fliege durch  ihre  Flügelschlage  hervorbrachte,  berechnete  er  als  Dauer  einer 
einzelnen  Zusammenziehung  ungefähr  '/sooo  ^' 

Eduard  Weber^  beurtheilte  nadi  dem  unmittelbaren  Anblick  die 
Geschwindigkeit  der  Zusammenziehung  von  Muskeln,  welche  durch  den 
magneto-galvanischen  Botationsapparat  für  ganz  kurze  SiCit  in  tetanische 
Gontractionen  versetzt  wurden.  Er  zeigte  „den  innigen  Zusammenhang  der 
animaUsohen  und  organischen  Bew^ungsweise  und  Form  der  Muskeln'^ 
Aber  auch  innerhalb  der  Reihe  organischer  Muskeln  beobachtete  er  grosse 
Differenzen  in  der  Contractionsdauer.  ,  J)ie  langsamste  Bewegung  zeigten 
die  Harnleiter  und  die  Gallenblase,  bei  denen  erst  durch  langer  dauernde 


>  Mementa  ph^iiologiae.    1762.    Bd.  IV.    S.  481. 

*  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Mensehen,    1844.    Bd.  II.    S.  165. 

*  Handworierhueh  der  Phftiologie  von   Rndolph   Wagner.     1846.    Bd.  III. 
Abthl.  n.    S.  89. 
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Einwirkung  des  Stromes  sichtbare  Zusammenziehung  bewirkt  werden  konnte. 
,,Mit  grösserer  Geschwindigkeit  folgen  am  Blinddarme  (des  Kaninchens)  und 
am  Magen  die  Bewegungen".  „Noch  lebendiger  bei  der  Iris  (insofern  sie 
organische  Muskelfasem  besitzt)  und  bei  der  Harnblase";  „Ungleich  rascher 
sind  die  Bewegungen  der  Samenleiter  und  vor  allem  der  Speiseröhre,  anch 
wenTi  sie  organische  Muskeln  besitzt"  „Das  Herz  endlich  hat  unter  allen 
organischen  Muskeln  die  lebhaftesten  und  energischsten  Bew^ungen,  weldie 
daher  auch  am  Geschwindesten  dem  Beize  auf  dem  Fusse  folgen,  so  dass 
sie  ge^^issermaassen  den  XJebergang  zu  den  raschen  und  kraftvollen  Bewe- 
gungen der  animalischen  Muskeln  machen,  so  wie  seine  Muskelfasem  den 
XJebergang  zu  der  Form  der  animalischen  Muskelfasem  bilden". 

Diejenigen  Gebilde  auch  des  vegetativen  Systemes,  welche  aus  quer- 
gestreifter Muskelsubstanz  bestehen,  sah  Weber  sich  in  ähnlich  schneller 
Weise  contrahiren,  wie  quergestreifte  Gliedermuskeln.  Dies  beobachtete  er 
am  Darmcanale  von  Tinea  chrysitis,  an  der  Speiseröhre  von  Hunden,  an 
der  Iris  von  Vögeln.    Zeitmaasse  hat  Weber  hierüber  nicht  gegeben. 

Nachdem  Helmholtzdie  Dauer  der  einfachen  Muskeloontraction 
messen  gelehrt  hatte,  sind  vergleichende  Untersuchungen  über  den  Zuckungs- 
verlauf  verschiedener  Muskeln  in  ausgiebiger  Weise  nicht  angestellt  worden. 
Nur  Marey^  hat  einige  Bestimmungen  der  Zuckungsdauer  queigestreifter 
Muskeln  verschiedener  Thiere  mitgetheilt,  denen  zufolge  die  Flügelmuskeln 
der  Taube  kürzere  Zuckungsdauer  haben,  als  die  Kaninchenmuskeln;  diese 
sich  schneller  contrahiren  als  die  quergestreiften  Muskeln  des  Frosches. 
Aber  auch  bei  den  Fröschen  fand  er  den  M.  hyoglossus  träger,  wie  den 
M.  gastroknemius;  die  Schildkrötenmuskeln  erwiesen  sich  als  noch  weniger 
beweglich. 

Fick^  hatte  die  auffallend  langsame  Zusammenziehung  (10  See.  Dauer 
der  Gontraction  bis  zum  Maximum)  des  Schliessmuskels  von  Anodonta 
kennen  gelehrt;  Banvier  die  Verschiedenheit  der  Zuckungsdauer  rother 
und  weisser  Muskeln  der  Eiininchen  und  der  Bochen. 

Nach  dem  Allem  blieb  es  fraglich,  ob  die  functionelle  Weber' sehe  Ein- 
theilung  in  organische  und  animalische  Muskeln  noch  aufrecht  zu  erhalten 
sei.  Zur  Beantwortung  dieser  Frage  unternahm  ich  es,  auf  Vorschlag  des 
Hrn.  Professor  H.  Eronecker,  unter  dessen  Leitung  den  Zuckungsverlaof 
quergestreifter  Gliedermuskeln  mit  demjenigen  der  Herzpulse  zu  vergleichen. 
Als  passende  Versuchsobjecte  dienten  Frösche  (Bana  esculenta),  Schildkröten 
(Testudo  europaea')  und  Kaninchen. 


^  Marey,  Du  Mouvemeni  dans  les  fonctions  de  la  vie.    1S6S. 

'  A.  Fick,  Beiträge  z,  vergleichenden  Phgmologie  d,  irritahelen  Suhstanten.   186S. 

'  L.  H.  Bojanas,  Anatome  testudinis  europaeae.    Yilnae  1849. 
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Die  Bewegung  des  isolirten  Frosohheizventrikels  ist,  seitdem  Ludwig 
auch  hierfür  seine  graphische  Methode  verwerthet  hat,  wiederholt  unter  den 
verschiedensten  Bedingungen  genau  registrirt  worden.  Mit  der  Temperatur 
wächst  die  Geschwindigkeit  der  Herzbew^^ung  der  Art,  dass  die  Dauer  einer 
Contraction  von  6*0"  (bei  0^  bis  0*5"  (bei  30^  sinkt  Bei  mittlerer 
(Zimmer-)  Temperatur  dauert  eine  Systole  und  eine  Diastole  etwa  1" 
bis  1-5". 

Eine  Zuckung  des  Gastroknemius  währt  unter  normalen  Verhältnissen 
nach  den  Bestimmungen  von  Helmholtz  etwa  0*1''. 

Die  mittleren  Werthe  der  Gontractionsdauer  verschiedener  Skeletmus- 
kein  des  Frosches,  wie  ich  sie  aus  einer  grösseren  Anzahl  vergleichender 
Versuche  gewonnen  habe,  sind  in  folgende  Tabelle  zusammenzufassen: 


1.  Musculus  hyoglossus 0-205— 0-3 

2.  „        rectus  abdominis 0«17" 

3.  „        gastroknemius 0*120'' 

4.  „        semimembranosus  und  gradlis  ^  0  •  1 08 " 

5.  „        triceps  femoris 0*104'' 


// 


ff     t   •       t\      r\ff 


Bei  den  Schildkröten  dauert  ein  Herzpuls  etwa  2*5     bis  3-2 
üeber  die  Zuckungsdauer  verschiedener  Skeletmuskeln  gewährt  die  folgende 
Tabelle  eine  TJebersicht 

Dauer  einer  Zuckung  von: 

1.  Musculus  pectoraUs  major 1*8" 

2.  „        gluteus  (alter) 1-6" 

3.  „        palmaris 1.0" 

4.  „        gracilis 1.0" 

5.  „        biceps  brachii 0-9" 

6.  „        splenius  capitis 0-9" 

7.  „        triceps  brachii 0-8" 

8.  „        retrahens  capitis  et  colli    .    .    .  0*75 

9.  „        extensor  conmiunis  digit.  .    .    .  0*75 

10.  „        semimembranosus  et  adduotor .    .  0*6 

11.  „        omohyoideus 0-55" 


fr 


1  E.  da  Bois-Beymond,  GescmmeUe  Abhandlungen,  Bd.  U,  S.  193,  Anm.,  hat 
den  Namen  M.  gracilis  eingeführt,  anstatt  des  früher  (Cnvier,  E.  dn  Bois-Bey- 
mond,  Heidenhain,  Wandt  a.  A.)  gebranchten  Namens  Addactor  magnos,  so  wie 
anstatt  des  von  Ecker  (Anatomie  des  Frosches)  vorgeschlagenen  langen  Namens 
Bectos  intemos  major. 
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Der  Heizpnls  am  Eaninchen  lasst  sich  auf  0*33'"  Dauer  schitaen, 
während  die  Skeletanuskehi  folgende  Wer&e  der  Dauer  bei  maximalen 
Zocbmgen  eigeben  hatten: 

Musculus  soleus  (roth)  etwa 1-0" 

„        gastroknemius  mediaUs  (weiss) .    .    .    0-25" 


Hier  ist  also  eine  volle  Herzaction  küizer  als  eine  ein&che  Zuckung 
des  rothen  Muskels. 

Bei  allen  diesen  Bestimmungen  ist  die  Zeit  der  sehr  wechselnden  nach- 
träglichen Erschlaffnng  nicht  mit  eingerechnet,  weü  für  diese  gar  keine  feste 
Grenze  zu  finden  ist.  Die  Muskelcurve  sinkt  oft  asymptotisch  der  Bohdinie 
entgegen,  so  dass  man  die  Contractionsdauer  manches  Schildkrotenmuskels  auf 
6'' bis  8^',  unter  Umständen  auch  mehr  veranschlagen  könnte.  Auch  bean- 
spruchen die  gegebenen  Zahlen  selbst  alsMittelwerihe  keine  absolute  Gültig- 
keit. Es  wechselt  die  Zuckungsdauer  nicht  nur  mit  der  Temperatur,  mit 
der  Art  der  Belastung  oder  Spannung  und  mit  der  Ermüdung,  sondern  es 
haben  zumal  die  Jahreszeiten  den  grössten  Einfluss,  wie  auf  die  Erregbarkeit 
und  auf  die  Leistungsfähigkeit,  so  auch  auf  die  Beweglichkeit^ 

Muskeln,  welche  im  März  kräftigen,  Tage  lang  im  Zimmer  bewahrten 
Fröschen  entnommen  wurden,  gaben  Zuckungscurven  von  ähnlicher  Länge, 
wie  im  Sommer  Schildkrötenmuskeln.  Folgende  Mittelwerihe  mögen  ab 
Beispiele  genügen. 

Dauer  einer  Zuckung  von  Froschmuskeln  im  März: 


Musculus  hyoglossus 0-8     bis  1*0 

„        gastroknemius 0-4"    „    0*5" 

„        semimembranosus  und  gracilis  .  0*3''    „    0*36 

„        triceps  femoris     ......  0*25"  „    0-4" 


Wenn  demgemäss  die  Werthe  keine  aibsolute  Gültigkeit  haben,  so 
bleiben  doch  die  Verhältnisse  in  der  Zuckungsdauer  verschiedener  Mus- 
keln im  Allgemeinen  gleich. 

Charakteristischer  noch  als  die  Dauer  ist  die  Art  des  Verlaufs  der 
Muskelzuckungscurve.  Viele  Curven  haben  so  prägnante  Formen,  dass  sie 
gewissermaassen  zum  Signalement  der  Muskelq)ecies  dienen  können,  die 
sie  erzeugt  haben.  Beschreibung  vermag  hiervon  keine  Vorstellung  zu 
geben,  ein  Paar  Abbildungen  werden  dies  besser  erlautem. 


^  YgL  £.  da  Bois-Reymond,  Uniertuehunffen  über  ikierittAe  EUkirieUäi, 
Bd.  IL  S.  164.  —  H.  Kronecker,  Ueber  die  Brmüdung  umd  Brkolumg  querg^ 
streif ter  Muskeln,  Arbeiten  aus  der  physioL  Anstalt  zu  Leipscig,    tSTl.   S.  20S. 
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Unter  den  Froschmiiskeln  ist  von  jeher  der  Gastroknemius  Ton  den 
Untersuchen!  bevorzugt  worden,  wegen  der  Bequemlichkeit,  ihn  zu  isoliren, 
w^en  der  Länge  seines  Nerven  und  wegen  der  Intensität  seiner  Wirkung. 
Es  ist  aber  die  Analyse  ebenso  seines  mechanischen  wie  seines  elektrischen 
Verhaltens  wegen  seines  complicirten  Baues  besonders  schwierig.  Daher 
werden  wir  auch  nicht  erwarten  dürfen,  dass  seine  Zuckungscurve  mit  der- 
jenigen der  regelmässig  gefaserten  Muskeln  vergleichbar  ist,  „da  die  ein- 
zebien  Gastroknemiusbündel  vermöge  ihrer  verschiedenen  Länge,  durch  ein 
der  Achillessehne  angehängtes  Gewicht  verschieden  gedehnt  werden,  und 
sich  bei  der  Yerkürzung  verschieden  au  dessen  Hebung  betheiligen'^  ^ 
Dessenungeachtet  ist  es  gerade  der  Gastroknemius,  welcher  zuerst  den  Ver- 
suchen von  Helmholtz  über  den  Verlauf  der  einfachen.  Zuckung  dienen 
durfte  und  ebenso  noch  heutigen  Tages  für  diesen  Zweck  bevorzugt  ge- 
blieben ist 

Es  diente  mir  das  Federmyographion  von  du  Bois-Beymond  als 
registrirender  Apparat,  dessen  Vorzug  bequemer  Handhabung  mich  darüber 
fortsehen  Uess,  dass  die  Schreibtafel  sich  mit  schnell  abnehmender  Ge- 
schwindigkeit bewegt,  wenn  sie  nicht  so  grossen  Anfangsimpuls  erhält, 
dass  die  Beibung  einflusslos  wird.  Dann  genügt  aber  die  Länge  der  Tafel 
nicht  mehr,  um  eine  ganze  Zuckungscurve  aufzunehmen.  Die  Stimmgabel 
zeichnete  V143  ^-  ^^  Schreibhebel  für  sich  belastete  den  Muskel  mit 
einem  Gewichte  von  weniger  als  10^™,  zu  welchem  nach  Bedürfoiss  andere 
Gewichte  gefugt  wurden.  Die  Gewichte  dehnten  den  nicht  unterstützten 
Muskel,  wirkten  also  als  „Belastung^'  im  Helmholtz'schen  Sinne.  Die 
hier  abgebildeten  Curven  sind  nach  den  von  den  berussten  Glasplatten 
genommenen  photograpluschen  Gopien  facsimilirt 

Die  elastischen  Endschwankungen  der  Zuckungscurve  sind  der  Ein- 
fachheit halber  weggelassen. 

Die  Muskeln  wurden  unmittelbar  oder  von  ihrem  Nerven  aus  durch 
intensive  Inductionsströme  eines  grossen  Schlitteninductoriums  zu  maximalen 
Zuckungen  veranlasst.  Die  maximale  Höhe  der  Zuckungscurve  nimmt 
natürlich  um  so  mehr  ab,  mit  je  grösseren  Lasten  der  Muskel  sich  con- 
trahirt  Eben  so  wird  die  Zuckungscurve  mit  wachsenden  Lasten  kürzer. 
Die  umstehende  Abbildung  (Fig.  1)  lässt  aber  erkennen,  dass  der  Cha- 
rakter des  Gesammtverlaufes  mit  dem  Wechsel  der  Muskelbelastung  nicht 
wesentlich  geändert  wird. 

Ausser  dem  Gastroknemius  ist  die  Muskelgruppe  des  Semimembranosus 


^  E.  du  Bois-Beymond,  Üeber  das  Oesetz  des  Müskelstromes  mit  besonderer 
Berücksichtigung  des  M.  gastroknemins.  Dies  Archiv.  1S63.  S.  534;  —  Ot$ammeUe 
Abhandlungen,   Bd.  IL    S.  78. 


und  GracUis'  zum  Studium  der  elettrischeti  wie  der  mechanischen  Eigen- 
schaften des  ruhenden  und  thätigen  Moekels  verwendet  worden.    Dieser 


Fig.  1. 
Curven  marimaler   Zacknogen  des  mit  20cnn  i  beluteten  durch  Oeffnungnndoctioiu- 
„  „  „  .■     „    30  „     >  schlage  gereizten  Gssbtikiieiluaa  tddi 

„     „    W  „     I  .Frosch. 

Eine  gaose  WellenläDge  der  antaten,  zeitmarkiieiideii  Linie  entspridit  '/lu "' 

Muskelcotnplex  empfahl  sich  wegen  seiner  relativ  r^[ulären  Stnictur,'  wegen 
seines  gut  fiiirbaren  Ursprungs  und  seiner  leichten  Isolation.' 

Den  Einfioss  der  Belastung  auf  die  Zucknngscurve  dieser  Muskelgruppe 
veranschaulicht  die  F%ur  2. 


Fig.  2. 

SemimembrtHiOBiie-Oiftcilis  vom  Froache,  mit  20k™  and  mit  30«™  belastet,  weidm 

dtucb  directe  Reiznng  mitteU  eines  IndiietioDBsehlages  za  maiim&ler  Zaoktiiir  gebncht 

Eine  ganze  Wellanläoge  der  zeitTnukirenaen  Iiinie  entspricht  '1,,^  . 

Demnächst  interessirte  mich  der  Muskelcomplex  des  Triceps  femohs, 
welchen  Eronecker*  bei  seinen  Unt«rsuchungen  nützlioh  gefunden  hatte, 

'  Die  gcsoQderi»  Znrichtnng  des  Gracilis,  diese«  regalmässigBteo  der  Obenclwiikel- 
mnskelD  dee  Frosches  mit  seinem  Nerven  ist  nach  der  Vorschrift  von  E.  dn  Boii- 
Bejmond  (die*  Archiv,  1673,  S.  521)  tLoszaftihren,  aber,  wie  dieser  selber  angicbt, 
,Jeider  sehr  omständlich". 

'  E.  dn  Bois-Reymond,  Unt^tueiungeii  «6w  tiierüdie  MfklricUät.  Bd.  L 
S.  705.  710.  -  Heidenhsin,  Phytiol.  Studien.    1856.   8.  37. 

•  Wnndt,  Die  Lehre  von  der  Mu»telheaegung.    1858.    S.  85. 

*  Arbeiten  an»  der  phyttoi.  Aiulalt  tu   Leipzig.    1871.    S.  190. 
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obwohl  K.  du  BoiS'Beymond  seinen  unregelmässigen,  „sonderbarun 
Bau"  nachwies.'  Von  dJesei  Muskelgruppe  giebt  Fig.  3.  drei  Curren. 
Auch  hier  zeigt  sich  ausser  der  durch  grössere  Belastung  bedingten  Er- 
niedrigung und  Verkftnung  kein  wesentüdier  Unterschied  im  Verlaufe. 

Der  M.  hyogloBsns  vom  Frosche,  welcher  Eduard  Weber  zu  seineu 
VersQoheu  ober  die  Elasticität  und  den  Contractionszustand  quergestreifter 


Eine  ganze  WellenUnge  der  zeitmarkiienden  Linie  entupricht  Viti"- 

Muskeln'  gedient  hat,  beansprucht  ebenfalls  unsere  besondere  Beachtung  des- 
halb, weil  seine  Zucknngsdauer  die  grösste  von  den  bisher  untersuchten 
Skeletmuskelu  des  Frosches  ist  Wir  finden,  daas  dieser  sehr  dünne  Muskel, 
wie  ZQ  erwarten,  nur  kleine  Lasten  in  «u^ebiger  Weise  heben  kann.    Mit 


Fig.  4. 
M.  bjoglosaas  vom  Frosche  maiiniikl  znckend  mit  lOr™  | 
..  -  »         ••  '■  n         ..    15  „    !  belastet 

„    20  „     I 

dem  unbeschwerten  Schreibhebel  (10*™)  verkürzt  er  sich  recht  beträchtr 
lieh;   ein    Uebergewicht  von  5""  erniedrigt  schon  sehr    seine  Masimal- 

■  E.  da  BoiB-Eeymond,  „lieber  facetten förmige  Bndiping  dar  Hiukclbündcl". 
JUonatsber.it.  JJcad.d.Wi$t.  Ol  Berlin  I an.   S.S09;  ~  Gei.  AbhoTuil.  Bd.IL  8. 54  n.  ff 

»  MUBkelbew^ang.  Rnd.  Wagner's  Handieörierhyek  Jgr  Pkytiologie.  18« 
BJ.  in.     Abthlg.  U.    8.  68. 


154  J.  Th.  Casb: 

erhebnng;  10*""  Uebei^ewicht  lassen  nur  noch  geringe  Contraotiooen  za, 
und  dem  entepreohend  wird  die  Zuckungscurre  erheblich  ahgekvrA. 

Die  YOTstehende  Abbildung  (l'ig.  4]  lässt  erkennen,  dass  bei  sehr  kl^er 
Belastung  (lO*™)  der  Zeichenstift  nur  unvollkommen  znrBnhelage  zurück- 
kehrt Es  genQgen  die  Beibungswiderstände  an  der  Qlasplatte  zusammen 
mit  der  Zähigkeit  des  sich  Terlängemden  Muskels,  um  den  fallenden  Hebel 
aufzuhalten.  BelaÜv  sehr  grosse  Last  erniedrigt  die  Zuckungscurve  nicht 
nur,  sondern  kürzt  sie  auch  bedeutend. 

Wenn  vir  nun  die  Zucknngscuiren  der  versohiedenen  Froschmuskeln, 
welche  nach  Verhältniss  ihres  Querschnittes  belastet  worden  waren,  mit 
einander  yergleichen,  so  finden  wir  leicht  erkennbare  Unteradiiede  im 
ZnokuDgsverlaafe.    Die  nächste  Figur  (5) 


Je  ÜDe  maximale  ZackaDgecnrve  vom  SemimembrAnosns-GracUiB,  vom  Tricep*  famorii, 
nnd  vom  Gastroknemliu  deuelben  Frosches,  während  diese  Hnskelii  (nat&rlich  nach  ein- 
ander) an  den  onbelasteten  Hebel  (lyRrm)  des  Federmjo^raphione  gehingt  waren. 

zeigt,  wie  ganz  anders  der  Gkkstroknemius  sich  verkürzt,  als  der  Triceps 
und  die  Senümembranosus-Gracilia^ruppe.  Diese  letzteren  beiden  Muskel- 
oomplexe  verhalten  sich  bezüglich  ihrer  Zuckungscnrven  sehr  ähnlich.  Das 
MftTimiitn  ihrer  Verkürzung  erreichen  sie  bald  nach  der  Hälfte  der  Zdt- 
dauer  ihres  gesanuuten  Zuckungsrerlaufes,  wSJirend  der  Qastroknemins  zwei 
Drittheile  seiner  gesammten  Zucknngszeit  zurVerkfiizung  braucht  und  nnr 
ein  Dritttfaeil  zur  Terlängening. 

Die  umstehende  Figur  (6)  illnstrirt  das  Yerhältniss  der  trägsten  Mus- 
keln des  Rumpfes:  des  Bectns  abdominis  und  des  Hyoglossus  zu  dem  be- 
weglichen Gastroknemius  und  dem  flinken  Triceps.  Es  ist  hieraas  ersicht- 
lich, dass  nicht  etwa,  wie  bei  verschiedener  Belastungsart  oder  bei  Ermü- 
dung, die  Verlängerung  der  Gurre  wesentUch  abhängt  von  dem  Verlaufe 
des  absteigenden  Theiles,  sondern  dass  das  Stadiom  der  steigenden 
Energie  in  sehr  auffallender  Weise  wechselt,  so  dass  das  Zuokungamaii- 
mum  des  M.  hyoglossus  zu  einer  Zeit,  wo  der  Triceps  fest  wieder  zur 
Ruhe  gelangt  ist,  erreicht  wird;  dass  der  Bectua  abdominifi  trotz  seine» 
anffingUch  mit  dem  Hyoglossus  übereinstimmenden  Verlaufes  Unge  vor 
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dem  ersteren  sein  Maximum  gewinnt  und  abfällt;  während  der  Gastro- 
knemins,  ungeachtet  seines  sehr  flach  ansteigenden  Verlanfes,  doch,  vermöge 
seines  steilen  Abfalles,  weit  vor  der  BectuB-ahdominis-Garve  seine  Zuckungs- 
cture  absohliesst  Der  Triceps  femoris  mit  seinem  steilen  Anstieg  and 
noch  steileren  Äbßdl  steht  allen  voran,  wie  wii  oben  gesehen,  rivalisirend 
mit  der  SemimembranosuB-GracÜis-Gnippe. 

Bei  Betraohtang  dei  Schildkiötoomi^eln  von  gleichen  Gesichtspunkten, 
von  denen  wir  die  Froschmuskeln  angesehen  haben,  finden  wir  ähnliches 
Verhalten.  Auch  hier  beeinflusst  die  Belastung  vorwiegend  die  Höhe,  und 
nur  hiermit  zusammenhängend  die  Dauer  der  Zuckung.  Aber  die  hierdurch 
gesetzten  Unterschiede  verdecken  auch  da  nicht  diejenigen  charakteristischen 
IMerenzen,  welche  die  ZuckuugscnrreD  verschiedener  Muskelarten  desselben 
Thieres  kennzeichnen.  Da  selbst  die  beweglichsten  Schildkrötenmuskeln 
sich  langsamer  coutrahiren,  als  die  trägsten  Froschmuskeln,  so  war  das 
Federmjt^raphion  nicht  geeignet,  den  Znckongsverlanf  derselben  zu  r^- 


Je  eine  muinwle  ZnckDOKBcnrre  vom  HraglouoB,  vom  Keebu  abdomiDla,  vom  Gastro- 
knemioB,  vom  TricepB  dee  Froeehes. 

striren.  Ks  diente  hieiza  das  Cylinderkymographion ,  welches  auf  massig 
BOhnellen  Gang  eingestellt  war.  Zar  Gontrole  der  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit diente  meist  ein  Seeundenmarkirer.  Bei  grösserer  Umdrebui^s- 
geschwindigkeit  habe  ich  mich  zuletzt  eines  neuen  Chront^raphen  bedient, 
welchen  Hr.  H.  Eronecker  in  der  Berliner  phyukaljschen  Gesellschaft  im 
November  1879  demonstrirt  hat  Dieser  Zeitschreiber  besteht  im  Wesent- 
lichen aus  einer  durchschlagenden  Zungenpfeife,  welche  auf  den  Ton 
von  100  ganzen  Schwingungen  (zwischen  G  und  Gu)  abgestimmt,  durch 
ein  Wassersauggebläse  ^  in  Schwingoi^  gehalten  wird.  £3  genügt  ein  schwa- 
cher Luftstrom,  den  Ton  continuirlich  zu  erhalten,  seitdem  auf  den 
Bath  des  Hrn.  Helmholtz  ein  auf  den  gleichen  Ton  al^estimmter  Eugel- 
resonator  in  die  Saugleitung  eii^eBchaltet  worden  ist  Eine  am  freien 
Zungenende  angeklebte  Borste,  oder,  wie  es  Hr.  Dr.  Grunmaoh  vor- 
I  Hr.  Dr.  Emil  Qrnnmfteh  bodieut  sich  mit  Vortheil  eines  Spirometers  Als 
■äugenden  Motors.  '  Verhandl.  d.  Btrlinar  pkgtiol.  Ga*eütck<fft.    30.  Joli  1880. 
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theilhaft  gefunden  hat,  ein  feingeschabtes  Federkielstück(^en ,  schreibt  mit 
sehr  geringer  Reibung  auf  der  berussten  Glanzpapierfiäcbe.  Um  eine  genaue 
nnd  feine  Zeichnung  zu  erhalten,  muss  die  Entfernung  der  Federepitze  voo 
der  Papierfläche  genau  gleichmässig  gehalten  werden,  auch  für  den  Fall, 
dass  das  Papier,  (wie  immer  an  der  Klebstelle)  verdickt  ist  Dies  wird 
leicht  ermöglicht  durch  ein  Stützrädchen,  welches  einer  analogen  Vorrich- 
tung von  Kensen^  nachgebildet  ist  Damit  die  Amplituden  der  Schwin- 
gungen nicht  zu  gross  werden  uud  dadurch  die  Ablesong  undeatlich  machen, 
ist  nachträglich  das  schreibende  Federkielendchen  als  Doppelhebel  in  eine 
kleine  Gabel  über  das  Bädeben  gehängt  worden.  Den  langen  Arm  be- 
wegt die  schwingende  Zunge,  der  kurze  Arm  schreibt 

Die  so  erhaltenen  Zungenpfeifencurven   sind  den  Sümmgahelcorren 
ganz  ähnlich  und  erfordern  nur  ein^he  Vorrichtungen,  während  zur  Be- 


Maximalej  ZaclniDgsDQrveii  des  direct  gereizten  M.  omohjoideiiB  der  Luidadtüd- 

krSte,  während  er  mit  dem  Hebel  (10e™i,  30sn>,  50r™)  belastet  war. 

Die  Punkte  mixkiren  Vt">  ^^  Striche  ganze  Secnnden. 

gistrinmg  der  Vibrationen  einer  elektrischen  Stimmgabel  ein  kostspieliger 
Marcel  Deprez'scher  Elektromagnet  erforderlich  ist  Selbstverständlich 
kann  man  ürforderlichen  Falls  Zungetipfeifeu  mit  grösserei  oder  geiingerei 
Vibrationsfrequenz  anwenden. 

Die  vorstehende  Figur  (7)  zeigt  drei  vom  M.  omohyoideos  einer  grossen 
griechischen  Landschildkröte  auf  den  berussten  Gylindermantel  des  ^mo- 
graphion  verzeichnete  Cnrven  maximaler  Zuckungen,  welche  auf  directe 
maximale  Beizung  des  mit  verschiedenen  Gewichten  belasteten  Muskels 
ausgeführt  wurden.  Dieser  dünne,  lai^,  parallelfaser^  Muskel  vermag 
nur  kleine  Gewichte,  aber  diese  hoch  zu  heben. 

Der  sehr  starke,  fächerförmig  gebildete  M.  pectondis  major  überwindet 

'  Adolf  Klftnder,  Ueber  die  Genauigkeit  der  Stimme.  Ein  Beitrag  inr  Phfäo- 
logie  des  Eeblkopb.    Biet  Arthiv.    1679.    8.  121. 
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grosse  Gewichte.  Aus  l'ig.  8  ist  ersichtlich,  dass  Steigerang  der  Belastung 
von  20—120«"°  die  Hubhöhe  nicht  sehr  bedeutend  ändert.  Nur  die  Aus- 
dehnang  des  Muskels  erfolgt  langsamer  bei  grosser  Belastung,  ähnlich  wie 
dies  Marey'  vom  Froschgastroknemius  erwähnt,  wenn  dieser  durch  eine 
unüberwindliche  Hemmung  an  der  maximalen  Verkürzung  verhindert  wird. 


Die  Punkte  markiren  '/s">  ^^  Striche  also  ganze  Sccnndeo. 

In  Bau  und  Wirkung  ähnlich  dem  Omohyoideus  ist  der  Semimembra- 
nosns ;  dem  Fecteralis  major  vergleichbar  ist  der  M.  glnteus.  Die  folgende 
Zusammenstellung  in  Hgur  9  zeigt,  wie  fonnenreich  die  Zuckungscnrven 
verschiedener  quergestreifter  Muskeln  desselben  Thieres  sein  können.    Am 


Pig-9. 

__    ^ ,,.., jAieiit,  des  M.  g^mcitlB, 

[.  palmsris  der  Schildkröte  mit  30cn>  belastet. 

schnellsten  verkürzt  sich  der  Omohyoideus,  entsprechend  seiner  Bestim- 
mung, den  Kopf  bei  nahender  Qefahr  schnell  unter  den  schützenden  Panzer 
zu  ziehen.    Schnell  löst  sich  auch  die  Contraction  und  gelangt  auf  niederen 

'  Du  Muutvment  dant  let  foneltOH*  de  la  nie.     186S.    p.  363. 
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Grad.  Der  Pectoralis  major,  so  kraftvoll  zur  Fortbew^oii^  dee  sdiweren 
Thieres  bestimmt,  b^iDot  mit  energischem  Anhnb  and  bleibt  ziemlich  lange 
auf  der  Höhe  der  Zusammenziehmig.  Der  achwächhche  ünterachenkel- 
beugei,  der  Graoilis,  contrahirt  sich  weniger  schnell  und  ddmt  sich 
weniger  langsam  ans.  Der  koize  starke  H.  palmaris,  zom  W^stemmen 
geeignet,  ist  sehr  träge  in  der  Zoeammenziehuig  nnd  sehr  daaerfaaft  in 
seiner  Wirkung. 

Die  näcbete  Gmrengrappe  der  Figur  10  ist  bestimmt,  eine  Beihe 
anderer  Schildkrötenmuskeln  bezüglich  ihres  Zacknngsrerlanfes  veifilöcbra 
zu  las8en.  Der  Semimembranoens  kommt  mit  seiner  Zackungacurve  dem 
Omohyoideus  nahe.  Der  Glnteus  ist  einigennaassen  ähnlich  dem  Pectoralis 
Major.  Der  Biceps  hraohii  lässt  sich  dem  Gracilis  an  die  Seite  stellen. 
Der  Triceps  brachii  ?ertntt  wieder  einen  ganz  eigenen  Typus,  welchem 


etwa  der  Musculus  Latissimus  dorsi  nahe  käme,  von  dem  icii  wegen 
zu  geringer  Erfahrung  hier  keine  besonderen  Gurren  mitgeüieilt  habe.  Diese 
kurze  Zusammenstellung  macht  keinesweges  auf  Vollständigkeit  Ansprach, 
sie  will  nur  einige  Proben  geben  von  der  YerBchiedenheit,  welche  die  quer- 
gestreiften Schildkrötenmuskehi  in  den  einfachsten  Bewegungen  bieten. 

Schliesslich  bleibt  von  den  Thieren,  deren  Muskelzuckungsdauer  in  der 
Eingangstabelle  erwähnt  worden  ist,  das  Kaninchen  übrig,  dessen  rotbe 
nnd  weisse  Muskeln  in  ihrer  functionellen  Verschiedenheit  ja  in  neuerer 
Zeit  wiederholt  geprüft  worden  sind. 

H.  Eroneckerund  W.  Stirling  haben  in  der  Arbeit:  Die  Geneta  da 
Tetanus^  die  einfachen  Zuckungscurven  des  weissen  und  rothen  Kaninchen- 
muskels  verliehen.  Es  erübrigt  hier,  den  Einfluss  der  verschiedenen  Be- 
lastung zu  erörtem.  Die  Zusammenstellung  der  Fig.  11  und  Fig.  12  dürfte 
hierüber  genügenden  Aufscbluss  geben,  um  zu  zeigen,  dass  selbst  dnrch 

<  Diet  Archiv.    1876.    ä.  11.  Fig.  10. 
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grosse  Qewiciltfl  der  Gbarakter  des  zuckenden  wässen,  wie  des  lothen  Muskels, 
nicht  Terwiscbt  weiden  kann. 

Bezäglicb  der  Zackongsciirve  des  weissen  Muskels  stellt  sich  aber  als 
flberrascbendes  Resultat  heraus,  daas  nicht  zu  den  kleinsten  Belastungen 
die  grössten  Zncknngswertbe  gehören,  sondern  dass  die  Last  von  100^™ 
höher  gehoben  wird,  als  von  50 '™,  welche  nur  gleich  hoch  gefördert  wird 


Fig.  11. 

(Vriiser)  OastTokoemios  medialis  vom  Kauinohtn  mit    GOirrm  i 

.,  .,  .,    100  „  I  belaatet,  muimaJ 

,.    300  ,.  f  zuckend. 

,.    500  „  I 

wie  Gewichte  von  300*^".  Erst  eine  Last  von  500*™  deprimirt  merkUch 
das  Zuckongsmaximam.  Dies  eigenthümliche  Verhältniss,  welches  an  Be- 
obachtuDgen  erinnert,  die  Fick'  an  Uuschel-SchliesamuBketD,  Heideu- 
bain*  an  Froscbmuskeln  gemacht  haben,  entsteht  dadurch,  dass  bei  einer 
gewissen  Dehnung  Muskelbündel  in  Wirksamkeit  treten,  welche  bei  minderem 
Gewichte  schlaff  bleiben  nnd  dass  somit  ein  Theil  der  Last,  welche  vorher  als 


Fig.  12. 
(Botber)  M.  Solena  vom  Kuincben  mit  &Osm  I 


I  belastet,  maiimal  zackend. 


Ueberlastung  wirkte,  eine  Belastung  wurde.  Für  diesen  Fall  hat  ja 
Eronecker  auch  bei  Froscbmuskeln  beobachtet,  dass  eine  Belastung 
von  tieferem  Funkte  sc^ar  absolut  höher  gehüben  werde,    als  gleiche 

'  Beiträge  tur  t/ergUichejide»  Pkyeiologie  der  irritabele*  Stihtiaiaen.  Bnnn- 
scbweig  1863.    8.  53. 

*  MeehoMMcke  Leilting,  Wärmeetitmekeluttg  und  Stt^tuniats  bei  der  Miukel- 
thäiigiceU.     Leipzig  1SÖ4.     S.  tUC 
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Ueberlastung.^  Der  dünne  rothe  M.  soleus  wird  schon  von  geringer 
Vermehrung  seiner  Belastung  in  seiner  Gontraction  sehr  gehindert  Aber 
auch  hier  wird  der  Charakter  der  Zuckung  nicht  unkenntlich  gemacht,  wie 
die  vorstehende  Figur  (12)  lehrt 

Schliesslich  wurden  vermuthlich  auch  Bestimmungen  der  Zuckungscurven 
verschiedener  weisser  Eaninchenmuskeln  Unterschiede  im  Contractions- 
verlaufe  dieser  ergeben,  und  ebenso  würden  wohl  nicht  alle  rothe  Muskeln 
gleiche  Zuckungsform  zeigen.  Ein  genauer  Vergleich  dieser  Verhältnisse 
mit  dem  Bau  und  der  Anordnung  der  Muskelbündel  würde  gewiss  wich- 
tige Aufschlüsse  geben  über  den  Zusammenhang  zwischen  Function  und 
Stnictur.  Ich  sehe  wohl  ein,  dass  die  Fundamente,  auf  welchem  ein  so 
grosses  Gebäude  wie  die  topographische  Myophysik  errichtet  werden  könnte, 
fester  und  umfangreicher  sein  müssten,  als  mir  in  meiner  kurzen  Arbeits- 
zeit zu  legen  möglich  gewesen  ist,  ich  hoffe  aber,  dass  auch  diese  Skizze 
einige  feste  Grundsteine  zusammengetragen  hat 


^  Arbeiten  aus  der  physiol.  Anstalt  zu  Leipzig.    1871.   S.  249. 


Versuche  über  die  physiologischen  Wirkungen  des 
deutschen,  englischen  und  OnquesneP sehen  (krystal- 

linischen)  Aconitins. 


Von 
B.  von  Anrep. 


(Ans  dem  physiologischen  Institut  der  Universität  Erlangen.) 


Trotzdem  dass  die  giftige  Wirkung  des  Sturmhuts  schon  den  Alten  be- 
kannt war  und  die  wirksame  Base,  das  Aconitin,  schon  längst  (im  Jahre  1833) 
dargestellt  wurde ,  gehört  das  Aconitin  nicht  zu  den  uns  am  besten  be- 
kannten Giften.  Das  sogenannte  deutsche  Aconitin  ist  zwar  am  besten 
geprüft  worden,  jedoch  bestehen  auch  über  dieses  noch  so  manche  Wider- 
sprüche in  den  Angaben  der  Autoren,  dass  eine  weitere  Piüfung  desselben 
nicht  überflüssig  scheint  und  die  Vermuthung  auftaucht,  dass  die  von  ver- 
schiedenen Forschem  benutzten  Aconitinpraparate  nicht  immer  die  gleichen 
waren.  Das  englische  und  das  krystallinische  Aconitin  sind  uns  noch 
weniger  bekannt  und  das  letztere  ist  noch  so  gut  wie  gar  nicht  unter- 
sucht worden. 

Meine  Absicht  war,  diese  drei  Aconitinarten  auf  ihre  toxikologische 
Wirkung  zu  prüfen,  indem  ich  hauptsachlich  meine  Aufaierksamkeit  auf 
die  Wirkung  des  krystallinischen  Aconitins,  als  eines  chemisch  reinen  und 
uns  am  wenigsten  bekannten  Präparates,  richtete. 

Alle  drei  Aconitinarten  bezog  ich  aus  der  chemischen  Fabrik  des  Hm. 
Th.  Schuchardt  in  Görlitz. 

Ich  löste  das  Aconitin  in  destillirtem  Wasser  unter  Zusatz  möglichst 
geringer  Mengen  von  Salz-  oder  Salpetersäure.  Alle  Lösungen  waren  von 
neutraler  oder  schwach  saurer  Beaction  und  wurden  aUe  vierzehn  Tage 
frisch  bereitet.  

ArehiT  t  A.  n.  Ph.  1880.  Snppl.-BMid  i.  PhysioL  Abthlg.  |  X 
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I.    Versuche  an  Fröschen. 

A.    Das  deutsche  und  das  englische  Aconitum 

Allgemeine  Vergiftungserscheinungen. 

Die  allgemeinen  Vergiftungserscheinungen  der  beiden  Arten  des  Aconitins 
sind  sehr  ähnlich  und  bieten  mehr  quantitative  als  qualitative  Verschieden- 
heiten. Auch  sind  alle  Autoren,  welche  mit  deutschem  Aconitin  an  Fröschen 
experimentirten,  in  den  wesentlichsten  Punkten  in  Uebereinstimmung  und 
nur  über  die  Dosirung  sind  die  Angaben  sehr  verschieden.  Böhm  und 
Wartmann,  Giulini  fanden  schon  die  Gabe  von  O'OOOö^™  als  eine 
vollständig  lähmende;  Achscharumow  eine  solche  von  0-001*^;  van 
Praag  eine  noch  grössere.  Schon  bald  nach  der  Vergiftung  sollen  Symptome 
allgemeiner  Schwäche,  Athembeschwerden,  zuweilen  Schmerzäusserungen. 
PupiUenerweiterung  eintreten,  weiter  flimmernde  Muskelzuckungen,  später 
auch  klonische  Krämpfe,  nach  Einigen  auch  Tetanus  (van  Praag);  dann 
hört  das  Athmen  auf  und  bald  darauf  folgt  auch  die  allgemeine  Lähmung 
nach.    Das  Bild  der  Vergiftung  bietet  nur  wenig  Charakteristisches. 

Nach  meinen  Versuchen  habe  ich  nur  wenig  hinzuzufügen.  Die  beiden 
Arten  des  Aconitins  haben  fast  dieselbe  Wirkung. 

Gaben  von  O-Ol^"  und  mehr  tödten  die  Frösche  in  wenigen  Minuten. 
Nach  kurz  dauernder  allgemeiner  Erregung,  welche  starker  wird  und  etwas 
länger  dauert  nach  dem  engUschen  Aconitin,  tritt  eine  Betäubung  ein,  der 
Frosch  bleibt  unbeweglich  auf  seinem  Platz,  mit  gesunkenem  Kopfe  und 
geschlossenen  Augen  ruhig  sitzen.  Auf  äussere  Beize  reagirt  er  noch  prompt 
und  lebhaft  Man  bemerkt  eine  abnorm  grosse  Hautsecretion.  Nach  5 — 6 
Minuten  hört  die  Athmung  auf,  und  es  zeigt  sich  eine  sich  rasch  ent- 
wickelnde allgemeine  Schwäche,  Verlust  des  Vermögens  das  Gleichgewicht 
zu  bewahren  und  coordinirte  Bewegungen  auszuführen.  Der  Frosch  macht 
zwar  öfters  Bewegungen  bald  mit  den  vorderen,  bald  mit  den  hinteren' Ex- 
tremitäten, diese  Bewegungen  sind  aber  ganz  zwecklos  und  uncoordinirt. 
Auch  äussere  Beize  sind  nicht  mehr  im  Stande  Fluchtbewegungen  hervor- 
zurufen, die  Beflexe  sind  geschwächt,  nur  ziemUch  starke  Inductionsströme 
können  noch  Beflexe  hervorrufen.  Es  treten  femer  nur  kurz  dauernde 
flimmernde  Muskelzuckungen  ein.  In  der  Begel  erfolgt  die  allgemeine 
Lähmung  schon  15 — 18  Minuten  nach  der  Vergiftung.  Kurz  vor  dem 
Tode  beobachtet  man,  aber  nicht  in  allen  Fällen,  öfter  bei  Bana  temporaria 
und  bei  Anwendung  des  englischen  Aconitins,  Streckkrämpfe,  oder  kurz- 
dauernden Tetanus.  Bei  der  Section  fand  ich  das  Herz  stets  im  diasto- 
lischen Stillstande  (den  Ventrikel  wie  auch  die  Vorhöfe);  die  Vorhöfe  und 
die  grossen  Venen  massig  mit  Blut  gefüllt,  den  Ventrikel  und  die  Aorten 
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blutleer,  die  Darmgelasse  dagegen  sehr  stark  mit  Blut  gefüllt.  Das  Herz 
ist  auch  durch  stärkste  elektrische  Ströme  nicht  erregbar. 

Die  Gaben  von  5  hinab  zu  O-S"^"*  beeinflussen  die  Frösche  in  der- 
selben Weise.  Sie  bewirksen  nur  eine  länger  dauernde  Erregung,  auch  zu- 
weilen Schmerzäusserungen ,  Quaken,  eine  grössere  und  dauerndere  Haut- 
secretion;^  die  allgemeine  Schwäche,  Lähmung  und  Tod  treten  später,  aber 
doch  immer  im  Laufe  einer  oder  zweier  Stunden  nach  der  Vergiftung  ein. 
Die  flimmernden  Zuckungen  fehlen  nur  sehr  selten,  die  Krämpfe  (klonische) 
d^egen  sind  nicht  constant,  oft  sind  sie  durch  äussere  Beize  hervorzurufen, 
und  zwar  auch  im  Stadium  der  schon  eingetretenen  allgemeinen  Lähmung. 
Die  betäubende  Wirkung  des  Aconitins  bei  Fröschen  ist  ai&ser  Zweifel. 
Nach  den  ersten  Erregungsäusserungen  ßllt  der  Frosch  wie  leblos  auf  den 
Bauch  mit  geschlossenen  Augen  und  oft  reagirt  er  sogar  auf  ziemlich  starke 
Beize  nicht,  plötzUch  erwacht  er,  macht  mit  ganz  ungewöhnlicher  Schnellig- 
keit und  Stärke  einige  Sprünge  und  fällt  wieder  betäubt  nieder.  Dasselbe 
wiederholt  sich  mehrmals,  bis  die  allgemeine  Schwäche  und  beginnende 
Tjähmung  alle  coordinirten  Bewegungen  verhindert.  In  einigen  Fällen  sah 
ich  bedeutende  Harnentleerung. 

Graben  von  O-l  und  0*05"''^"  des  deutschen  Aconitins  sind  ebenfalls 
tödtlich,  obwohl  der  Tod  erst  nach  mehreren  Stunden  oder  sogar  erst  nach 
ein  oder  zwei  Tagen  eintritt.  Die  allgemeinen  Erscheinungen  sind  in  allen 
Punkten  dieselben  wie  bei  grösseren  Graben,  nur  sind  alle  Sjrmptome  der 
Vergiftung,  wie  die  Erregung,  die  Hautsecretion,  dann  Schwäche  und  allge- 
gemeine  Lähmung  von  längerer  Dauer.  Wenn  bei  grösseren  Gaben  die 
verschiedenen  Stadien  der  Vergiftung  einander  sehr  rasch  folgen  und  zum 
Tode  fähren,  so  dauert  jedes  Stadium  hier  eine  viel  längere  Zeit  Die  all- 
gemeine Lähmung  mit  nur  sehr  schwachen  Beflexäusserungen  währt  sogar 
Tage  lang,  bis  endlich  Tod  eintritt. 

Selbst  noch  kleinere  Gaben  rufen  sehr  schwere  Vergiftungssymptome 
hervor.  Gaben  von  0'025"*"**  lähmen  den  Frosch  im  Laufe  von  3 — 5 
Stimden  und  auf  eine  Zeit,  welche  zwischen  1 — 4  Tagen  schwankt,  wäh- 
rend welcher  die  Beflexe  herabgesetzt  sind,  und  nur  seltene  mühsame 
Athemzüge  verrathen  noch  das  Leben  des  Tlüeres.  Der  Frosch  macht  bei 
jeder  Einathmung  sein  Maul  weit  auf,  hebt  den  Kopf  in  die  Höhe,  streckt 
seine  vorderen  Extremitäten  aus  und  macht  eine  tiefe  langsame  Inspiration. 
Fast  bei  allen  Fröschen  entstand  ein  bedeutender  Hydrops.  Nicht  nur  die 
Lymphsäcke  sind  stark  angefüllt,  sondern  auch  die  Zunge  ist  stark  oedematös 
geschwollen  und  ebenso  findet  man  in  der  Bauchhöhle  und  in  dem  Herz- 
beutel grosse  Flüssigkeitsmengen.    Weiter  ist  zu  bemerken,  dass  fast  alle 


*  Vorzüglich  hei  dem  englischeD  Aconitin. 
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Frösche  ihre  Hautfarbe  verändem.  Die  grünen  Frösche  werden  am  Ende 
des  ersten  Tages  (oft  schon  nach  einigen  Stunden)  bedeutend  dunkler,  oft 
ganz  schwarz;  die  hellgelben  Rana  temporaria  zeigen  diese  Erscheinung 
noch  deutUcher,  ihre  Farbe  dunkelt  von  gelb  bis  schliessUch  fast  zu  schwarz. 
Nur  einige  Ausnahmen  kamen  in  dieser  Beziehung  vor.  TJebrigens  tritt 
dieses  Dunkelwerden  der  Haut  erst  ein,  wenn  die  starke  Hautsecretion  vor- 
über ist.  Die  Haut  ist  dann  trockener  als  im  normalen  Zustande.  Die 
Harnblase  ist  stark  mit  Harn  angefüllt;  sie  kann  offenbar  ihren  Inhalt 
nicht  ausleeren,  weil  sie  paralysirt  ist,  was  ich  aus  dem  Umstände  ersehe, 
dass  man  alle  3 — 4  Stunden  nach  einem  Druck  auf  die  Harnblase  grosse 
Mengen  Harns  ausfliessen  sieht,  was  bekanntlich  bei  normalen  Fröschen 
nicht  der  Fall  ist.  Der  Hydrops  dauert  noch  lange  Zeit  an,  auch  wenn 
die  Erholung  schon  begonnen  hat  Diese  erfolgt  nur  sehr  langsam,  zuerst 
werden  die  Athemzüge  leichter,  frequenter  und  regelmässiger;  von  Zeit  zu 
Zeit  macht  der  Frosch  schwache  willkürliche  Bew^ungen,  die  Haut  bc^nt 
wieder  ihre  frühere  Farbe  anzunehmen,  was,  einmal  begonnen,  bald  erreicht 
isty  hierbei  wird  die  Haut  wieder  feucht,  der  Hydrops  nimmt  allmählich 
ab,  Tag  um  Tag  wird  der  Frosch  munterer,  kräftiger.  Erst  nach  mehreren 
verunglückten  Versuchen  gelingt  es  dem  Thiere,  coordinirte  Bewegungen 
auszuführen;  die  Muskelschwäche  und  der  Hydrops  sind  erst  nach  6 — 9 
Tagen  völlig  gewichen,  womit  denn  endUch  der  Frosch  vollständig  genesen 
ist.  TJebrigens  scheint  die  Individualität  einen  grossen  Einfluss  auszuüben, 
einige  Frösche  erholten  sich  viel  schneller,  die  anderen  nach  einer  längeren 
Zeit  Die  Bana  temporaria  zeigt  eine  grössere  Empfindlichkeit  gegen  beide 
Aconitinarten.  Alle  Symptome  der  Verjüng  werden  intensiver  und  treten 
schneller  auf,  aber  nach  nicht  tödtlichen  Gaben  erholt  sich  die  R.  temporaria 
schneller  als  die  B.  esculenta. 

Das  englische  Aconitin  wirkt  schwächer,  als  das  deutsche.  Die  mini- 
malen tödtlichen  Gaben  des  letzteren  sind  0  •  00005^"  (zuweilen  noch  kleinere). 
Ersteres  in  gleichen  Gaben  genommen  dagegen  wirkt  nicht  tödtlich,  ja 
sogar  nach  Gaben  von  0'0002^™*  erholten  sich  zuweilen  die  Frösche,  was 
bei  dem  deutschen  Aconitin  nie  der  Fall  war. 

Einfluss  auf  die  Herzbewegung. 

Die  Wirkung  des  Aconitins  auf  das  Herz  der  Frösche  ist  nach  allen 
Autoren  hauptsächlich  eine  lähmende.  Nach  Achscharumow  tritt  sehr 
rasch  nach  der  Vergiftung  ein  diastolischer  Stillstand  des  Herzens  ein.  Es 
folgt  zuerst  eine  Verlangsamung,  dann  Beschleunigung,  wieder  Verlang- 
samung  bis  endlich  die  Herzthätigkeit  allmählich  erlischt  Die  TAliiiinTig 
des  Herzens  bei  grossen  Gaben  (0  •  03)  tritt  vor  der  Erscheinung  der  allge- 
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meinen  Paralyse  ein.  Auch  die  ausgeschnittenen  Herzen  werden  durch 
Aconitin  bald  zum  Stillstand  gebracht.  Der  Verfasser  schliesst,  dass  das 
Aconitin  auf  die  motorischen  Herzganglien  direet  wirkt.  Nach  Giulini 
werden  erst  die  Ganglien  des  Vagus,  dann  die  excitomotorischen  und  dann 
auch  der  Muskel  selbst  afficirt  Lewin  sah  ebenfalls,  dass  die  Einwir- 
kung des  Aconitins  auf  das  Herz  in  Dosen  von  0-015 — 0*025^"  eine  die 
Frequenz  der  Contractionen  continuirlich  herabsetzende  war.  Dieser  Ver- 
langsamung folgte  in  einigen  Versuchen  eine  sehr  kurze  Zeit  andauernde 
Erhöhung  der  Pulsfrequenz,  die  bald  in  eine  unregelmässige  Herzaction 
oder  in  Stillstand  überging.  Zu  Ende  fast  aller  Versuche  trat  Arhythmie 
der  Herzcontractionen  auf.  Elektrische  Beize  brachten  das  stillstehende 
Herz  in  einigen  Fällen  zur  Gontraction,  in  anderen  nicht. 

Am  genauesten  wurde  die  Herz  Wirkung  des  Aconitins  von  Böhm  unter- 
sucht. Er  fand,  dass  die  Erscheinungen  der  Aconitinvergiftung  am  Herzen 
drei  Stadien  erkennen  lassen:  1)  ein  Stadium  der  Beschleunigung  der  Herz- 
schläge; 2)  ein  Stadium  der  Herzkrämpfe;  3)  ein  Stadium  des  Herzstill- 
standes. Die  herzbeschleunigende  Wirkung  erklärt  Böhm  als  eine  directe 
Beizung  der  excitomotorischen  Centra,  die  Erklärung  des  zweiten  Stadiums 
der  Herzkrämpfe  beruht  auf  einer  Hypothese,  indem  Böhm  anninmit,  dass 
die  Bhythmik  der  Herzthäügkeit  in  Folge  einer  Lähmung  der  henmienden 
Herzapparate  durch  Aconitin  aufgehoben  wird.  Die  Bewegungsimpulse 
werden  nicht  durch  hinreichend  starke  Widerstände  zurückgehalten  und  die 
gereizten  motorischen  Centren  lösen  unmittelbar  jene  imordenüichen  Bewe- 
gungen aus.  Es  entsteht  in  diesem  Falle  kein  Herztetanus,  weil  die  Er- 
regung der  motorischen  Centren,  welche  in  mehreren  Stellen  des  Herzens 
zerstreut  liegen,  nicht  mit  einer  bestimmten  Gleichzeitigkeit  erfolgen,  son- 
dern die  verschiedenen  Herztheile  nach  einander  ohne  jede  Coordination 
sich  contrahiren.  Das  dritte  Stadium,  das  des  ^astolischen  Herzstillstandes, 
ist  Folge  einer  Ermüdung.  Die  Vorhöfe  contrahiren  sich  noch  längere  Zeit 
nach  dem  Ventrikelstillstande.  Das  Herz  ist  oft  mehrere  Stunden,  nach- 
dem seine  Thätigkeit  aufgehört  hat,  noch  reizbar. 

Meine  eigenen  Versuche  zeigten  mir,  dass  auch  in  Bezug  auf  die  Herz- 
thätigkeit  diese  zwei  Aconitinarten  nicht  in  derselben  Stärke  wirken,  ob- 
wohl beide  qualitativ  das  Herz  genau  in  derselben  Weise  beeinflussen. 

Grosse  Gaben  von  0*001  bis  0'005»™  lähmen  das  Herz  in  einer 
Zeitdauer  von  30  Minuten  bis  1  Stunde.  Die  Frequenz  der  Herzcontractionen 
nimmt  schon  sehr  bald  nach  der  Vergiftung  ab  (nach  8 — 15  Minuten)  und  ' 
vermindert  sich  continuirlich.  Zuerst  wird  der  Ventrikel  sehr  stark  mit 
Blut  gefiiUt,  die  Contractionen  werden  für  eine  kutze  Zeit  unregelmässig, 
folgen  sehr  prompt  eine  nach  der  anderen,  die  Diastolen  werden  unvoll- 
kommen, dann  aber  wird  der  Ventrikel  blass,  sehr  blutarm,  auch  wird  er 
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früher  gelähmt,  als  die  Yorhöfe,  der  Zeitantersqhied  ist  jedoch  nicht  sehr 
gross,  gewöhnlich  erlöschen  einige  Minuten  (10 — 30')  nach  dem  diastolischen 
Ventrikelstillstande  die  Vorhofscontractionen.  Schon  unmittelbar  nach  dem 
Stillstande  reagirt  das  Herz  auf  elektrische  Beizimg  nicht  im  Geringsten, 
und  zwar  wurde  in  allen  meinen  Versuchen  nach  diesen  Gaben  ohne  Aus- 
nahme die  Reizbarkeit  des  Herzmuskels  vernichtet 

Mittlere  Gaben,  von  0-00005  bis  0-0003^,  beeinflussen  die  Herz- 
thätigkeit  nicht  so  rasch  wie  die  grossen.  Erst  nach  Verlauf  von  20 — 21 
Minuten,  wahrend  dem  die  Herzthätigkeit  unverändert  bleibt,  folgt  eine 
Beschleunigung  der  Gontractionen  um  3 — 5  Schläge  in  15  Secunden.  Diese 
Beschleunigung  ist,  je  nach  den  Gaben,  verschieden  und  zwar  um  so  kürzer 
und  um  so  geringer,  je  grösser  die  Gabe  ist.  Nach  der  Beschleunigung 
folgt  eine  allmählich  zunehmende  Verlangsamung  des  Pulses  bis  zum  Herz- 
stillstande; bei  den  kleineren  dagegen  folgt  nach  der  ersten  Beschleunigimg 
eine  nur  kurzdauernde  Abnahme  in  der  Pulsfrequenz,  während  welcher  die 
Herzthätigkeit  auch  unregelmässig  und  deutlich  schwächer  wird;  dann  kommt 
wieder  eine  Beschleunigung,  welche  in  der  Begel  immer  kürzer  anhält  als 
die  erstere.  Dasselbe  wiederholt  sich  zwei-  bis  dreimal,  bis  endlich  die  zum 
Herztode  führende  continuirlich  sich  steigernde  Herzschwäche  sich  ent- 
wickelt. Ich  konnte,  wenn  auch  nicht  sehr  oonstant,  das  von  Böhm  be- 
schriebene Erampfstadium  bei  diesen  Gaben  wahrnehmen.  Die  Herzkrämpfe 
entstehen  während  der  beschleunigten  Herzthätigkeit,  oft  aber  auch  vor 
der  Beschleunigung,  und  wiederholen  sich  zwei-,  dreimal,  indem  sie  mit 
jedem  Ausbruch  immer  schwächer  werden.  Während  der  Pausen  zwischen 
zwei  Erampfausbrüchen  contrahirt  sich  das  Herz  kräftig  und  in  regel- 
mässigen Rhythmus.  Nach  Aufhören  der  Herzthätigkeit  fand  ich  in  einigen 
Fällen  das  Herz  reizbar. 

Die  kleinen  Gaben,  von  0-00002  bis  0-00004^°^  far  das  deutsche 
und  die  etwas  grösseren  für  das  englische  Aconitin,  rufen  eine  noch  gröfisere 
und  viel  länger  dauernde  Beschleunigung  in  der  Herzthätigkeit  hervor.  Die 
Pulsfrequenz  wird  zum  Doppelten  der  Normalzahl  gesteigert  und  zwar  für 
die  Dauer  von  einer,  sogar  von  über  zwei  Stunden;  wenn  auch  von  Zeit 
zu  Zeit  eine  Pulsretardation  eintritt,  so  ist  die  letztere  nur  vorübergehend. 
Nach  der  erhöhten  Thätigkeit  kehrt  die  Frequenz  des  Herzschlages  zu  ihrer 
früheren  Norm  zurück,  nur  selten  sinkt  sie  unter  die  Norm.  Sogar  nach 
24  Stunden  fand  ich  die  Herzthätigkeit  nicht  beträchtlich,  nur  um  einige 
Fulsschläge,  vermindert  Bei  solchen  kleinen  Gaben  traten  keine  Hen- 
krämpfe  ein. 

Bei  faradischer  Reizung  fand  ich  die  N.  vagi  nach  grossen  Gaben  bald 
vollständig  gelähmt;  nach  mittleren  Gaben  tritt  die  Lähmung  später  ein; 
nach  ganz  kleinen  Dosen  fand  ich  die  Vagi  in  einigen  Fällen  gelähmt,  in 
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anderen  dagegen  noch  reizbar,  obwohl  ich  keinen  Stillstand  des  Herzens 
eizielen  konnte,  so  verlangsamte  sich  die  Frequenz  doch  um  mehrere 
Schlage. 

Wie  dieser  letztere  Umstand,  dass  trotz  der  grossen  Pulsbeschleunigung 
bei  ganz  kleinen  Aconitingaben  die  Nn.  vagi  nicht  gelähmt  sind,  so  lasst 
auch  die  Grösse  der  Beschleunigung  selbst  mich  vermuthen,  dass  die 
durch  Aconitin  hervorgebrachte  Pulsbeschleunigutig  nicht  etwa  auf  einer 
Lähmung  der  hemmenden  Apparate  beruhe.  Denn,  wie  bekannt,  ist  der 
Yagustonus  bei  Fröschen  nur  gering,  seine  Beseitigung  kann  demnach  eine 
Pulsbeschleunigung  um  höchstens  einige  Schläge  in  der  Minute  zur  Folge 
haben,  nicht  aber,  wie  bei  unseren  Versuchen,  bis  zum  Doppelten  der  nor- 
malen Zahl;  weiter  fand  ich,  dass  auch  nach  Ätropinisirung,  welche  bei 
den  Fröschen  eine  ganz  unbedeutende  oder  gar  keine  Pulsbeschleunigung 
verursachte,  durch  Vergiftung  mit  kleinen  Aconitingaben  eine  sehr  erheb- 
liche Pulsfrequenz-Steigerung  verursacht  wird,  ein  Umstand,  der  uns  sicher- 
Uch  erlaubt,  zu  behaupten,  dass  die  motorischen  HeizgangUen  selber  durch 
Aconitin  in  hohem  Grade  gereizt  werden. 

Wir  haben  gesehen,  dass  nach  eingetretenem  HerzstiUstande  der  Herz- 
muskel in  den  meisten  Fällen  unreizbar  ist.  Sollte  dies  dafür  sprechen, 
dass  die  Muskelsubstanz  selber  durch  Aconitin  endUch  gelähmt  wird?  Die 
Versuche  zeigten  aber,  dass  die  Reizbarkeit  der  quergestreiften  Muskeln 
durch  keine  Aconitingabe  aufgehoben  wird.  Entweder  müssen  wir  zugeben, 
dass  der  Herzmuskel  ein  anderes  Verhalten  zu  dem  Aconitin  besitzt  als 
alle  anderen  quergestreiften  Muskeln,  oder  es  muss  die  Unerregbarkeit  des 
Heizens  auf  die  Schädigung  anderer  Apparate  zurückgeführt  werden.  Es 
ist  uns  noch  so  wenig  über  die  directe  Beizbarkeit  des  Herzmuskels  be- 
kannt, dass  wir  nicht  einmal  sicher  wissen,  ob  eine  Gontraction  der  Her- 
zens nach  gänzlicher  Ausschaltung  aller  seiner  Nervenapparate  noch  mög- 
Uch  ist.  Wenn  diese  Frage  definitiv  verneint  werden  sollte,  so  müsste  in 
unserem  Falle  der  Grund  der  Nichtreizbarkeit  wohl  in  der  Lähmung  aller 
Herz-Nervenapparate  liegen.^ 

Wir  haben  ferner  gesehen,  dass  nach  gewissen  Aconitingaben  noch 
zwei  bemerkenswerthe  Erscheinungen  in  der  Herzthätigkeit  eintreten,  das 
sind  Herzkrämpfe  und  Periodicität  in  der  Stärke  der  Herzcontractionen  und 
in  der  Zahl  der  Pulsschläge.  Die  Herzkrämpfe,  so  nennt  Böhm  ein  Sta- 
dium höchst  unr^elmässiger  Herzcontractionen,  in  dem  „sich  der  Herz- 
muskel vergebens  bemüht,  seinen  Inhalt  auszutreiben  —  er  schleudert  ihm 


*  Man  könnte  freilich  auch  die  Lähmung  des  Herzmuskels  als  Folge  der  innigeren 
Berührung  desselben  mit  dem  Gift  ansehen,  wie  sie  durch  den  Mangel  des  Sarkolemma's 
und  das  leichtere  Eindringen  des  Giftes  in  die  Herzmuskelsubstanz  zu  Stande  kommen 
könnte,  welche  ja  direct  (ohne  Capillarwände)  vom  Blut  umspült  wird. 
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gleichsam  von  einer  Ecke  des  Heizens  in  die  andere  —  nnd  so  wälzt  sidi 
auf  kleine  Strecken  beschränkte  Diastole  in  wurmformigen  Bewegungen 
über  das  ganze  Herz  hin  . . . .'',  treten  nach  grossen  and  nach  mittleren 
Graben  ein,  nach  den  ersteren  sind  sie  kurzdauernd  und  gehen  in  eine 
Schwäche  der  Herzoontractionen  über,  welche  bald  einer  Lähmung  Platz 
macht;  nach  den  zweiten  sind  die  Krämpfe  viel  deutlicher  und  wieder- 
holen sich  mehrmals.  Die  Herzoontractionen  zwischen  den  Krampfiuis- 
brüchen  sind  ganz  r^lmässig,  stark  und  oft  beschleunigt.  Die  Erklärung, 
welche  Böhm  für  die  Erscheinung  giebt,  kann  ich  nicht  als  eine  richtige 
ansehen. 

Wenn  das  Zustandekommen  der  Krämpfe  dadurch  zu  erklären  wäre, 
dass  die  Rhythmik  der  Gontractionen  in  Folge  einer  Lähmimg  der  hem- 
menden Herzorgane  durch  das  Aoonitin  aufgehoben  ist  und  die  Bewegungs- 
impulse der  gereizten  excitomotorischen  Gentren  keinen  Widerstand  mehr 
finden  und  also  nicht  mehr  eine  gewisse  „Spannkraft''  zu  erlangen  brauchen^ 
um  eine  Gontraction  zu  bewirken,  so  müssten  die  Herzkrämpfe  so  lai^ 
dauern,  als  die  hemmenden  Organe  gelähmt  sind  und  in  den  motorischen 
Herzcentren  noch  eine  Erregung  zu  Stande  kommt.  Dann  könnte  bei  fort- 
schreitender Vergiftung  auf  das  Stadium  der  sogenannten  Herzkrämpfe  nur 
noch  ein  Schwächerwerden,  bez.  Aufhören  der  rhythmuslosen  Bewegungen 
statt  haben,  nicht  aber  ein  Wiederauftreten  scheinbar  normaler  Herzoon- 
tractionen. Meine  Versuche  zeigen  aber  entschieden  ein  anderes  Verhalten. 
Nach  einem  „Krampfausbruch''  folgen  einige  Minuten  dauernde,  ganz  regel- 
mässige, echt  rhythmische,  beschleunigte  und  kräftige  Herzcontraotaonen, 
dann  kommen  noch  einmal  Krämpfe,  dann  wieder  rhythmische  Gontractio- 
nen und  in  dieser  Weise  mehrere  Male,  bis  endlich  eine  zum  Herztod 
führende  Lähmung  sich  entwickelt  Das  Krampfetadium  entsteht  auch 
lange  vor  der  Lähmung  der  hemmenden  Apparate,  nämlich  bei  so  kleinen 
Aconitingaben,  welche  erst  im  spätesten  Verlauf  der  Vergiftung  die  hem- 
menden Organe  lähmen.  Dies  haben  mir  meine  Versuche  mehrmals  ge- 
zeigt: es  gelang  durch  Nicotin  einen  Herzstillstand  während  der  Herzkrämpfe 
hervorzurufen;  das  Gleiche  sehen  wir  übrigens  in  den  von  Böhm  ange- 
führten Versuchsprotokollen,  z.  B.  im  Versuch  G,',  wo  nach  zweimaligen 
Herzkrämpfen  das  Herz  nach  Injection  von  Miiscarin  zum  Stillstände  ge- 
bracht wurde,  welches  wiedenim  durch  Daturin  beseitigt  wurde.  Das  be- 
weist, dass  die  hemmenden  Organe  des  Herzens  während  des  Krampf- 
stadiums durchaus  nicht  gelähmt  sind.  Die  Krämpfe,  wie  schon  erwähnt, 
wiederholen  sich  mehrmals,  so  zwar,  dass  jeder  neue  Krampfausbruch  von 
minderer  Stärke  und  Dauer  ist,  und  wenn  einmal  das  Krampfstadiiun  vor- 


*  Studien  über  Herzg^fte.  1871.   S.  38. 
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Über  ist,  folgt,  wie  bereits  angedeutet,  ein  Stadium  rhythmischer  Herzthätig- 
keit,  welches  dadurch  bemerkenswerth  ist,  dass  periodisch  Beschleunigung 
mit  relativer  Yerlangsamung  der  Pulsfrequenz  abwechseln.  Um  diese  Er- 
scheinungen übersichtlicher  zu  zeigen,  führe  ich  hier  einen  Versuch  an. 

Ein  Frosch  wird  auf  einem  Froschbrett  angespannt  und  gefenstert. 
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Die  Contractionen 
werden  bedeutend 
•chwicher. 

Ich  suchte  den  etwaigen  Einfluss  der  herzhemmenden  Apparate  auf 
die  Herzkrampfe  und  die  Periodicitat  in  der  Herzthätigkeit  zu  ermitteln, 
um  das  Herz  von  allen  extracardialen  Nerreneinflussen  zu  befreien, 
machte  ich  Versuche  an  ausgeschnittenen  Herzen,  nachdem  ich  vorher  den 
Frosch  mit  Aconitin  vergiftet  hatte,  und  nach  eingetretener  Herzeinwirkung 
des  Giftes  (Beschleunigung  des  Pulses)  schnitt  ich  das  Herz  vorsichtig  aus 
und  beobachtete  unter  bekannten  Yorsichtsmaassregeln  (Feuchtigkeit,  con- 
staute  Temperatur  u.  s.  w.)  die  Herzcontractionen.  Die  in  dieser  Weise 
angestellten  Versuche  zeigten  mir  dieselben  Erscheinungen  wie  sie  sich  an 
nicht  angeschnittenen  Herzen  erkennen  lassen.  Hiemach  war  jeder  centrale 
Einfluss  auszuschliessen.  Werden  femer  die  hemmenden  Centren  des  Her- 
zens mit  Atropin  gelähmt,  so  treten  Krämpfe  und  Periodicitat  nach  Aco- 
nitinvergiftung  wie  an  nicht  atropinisirten  Thieren  ein.  Die  hemmenden 
intracardialen  Apparate,  deren  Existenz  ja  überhaupt  nur  eine  hypothetische 
ist,  wenigstens  soweit  ihnen  selbständige,  centrale  Eigenschaften  zugeschrieben 
werden,  sind  denmach  bei  diesen  beiden  Erscheinungen  der  AconiUnver- 
giftung  nicht  nothwendig  betheiligt    So  viel  steht  jedenÜEÜls  fest,  dass  die 
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lirsachlichen  Vorgänge  erstens  ausschliesslich  im  Herzen  selber  stattfinden, 
und  dass  hier  die  Yagusendigangen  nicht  betheiligt  sind.  Es  bleiben  also 
zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  nur  die  motorischen  Gentren  und  der 
Herzmuskel.  Dass  die  Ursache  der  Herzkrämpfe  nicht  in  den  Moskeln 
liegt,  beweist  der  Versuch:  die  Krämpfe  verschwinden  augenblicklich  bei 
der  elektrischen  Beizung  des  Vaguscentrums  im  verlängerten  Mark.  Nach 
solcher  Beizung  folgt  kurzdauernder  Herzstillstand,  dann  langsame  rhyth- 
mische Gontractionen;  wird  mit  der  Beiziing  aufgehört,  so  entstehen  eine 
Zeit  später  erst  stark  beschleunigte  Gontractionen,  dann  rhythmische  Systolen 
einzelner  Theile  des  Ventrikels,  die  sogenannten  Herzkrämpfe.  Es  ist  evi- 
dent, wenn  der  Herzmuskel  die  Krämpfe  selber  verursachte,  so  könnte 
auch  die  Beizung  der  Vagi  keinen  Einfluss  auf  dieselben  haben.  Es  bleibt 
also  nur  die  zweite  Mäglichkeit :  die  Herzkrämpfe  entstehen  durch  Vorgänge 
in  den  motorischen  Herzganglien.  Sind  die  Krämpfe  vielleicht  als  eine 
hochgradige  Beizung  der  motorischen  Herzganglien  aufzufassen,  wahrend 
welcher  die  Diastolen  nicht  völlig  zu  Stande  kommen  können,  und  die 
Pausen  zwischen  zwei  Krampfausbrüchen  als  eine  gewisse  Ermüdung  der 
motorischen  Gentren  anzusehen?  Es  verlohnt  sich,  darauf  aufinerksam  zu 
machen,  dass  wir  viele  von  Gentralnervensystem  abhängigen  anfallsweise 
auftretenden  Krampfanfallen  gegenüber,  bezüglich  einer  Erklärung,  in  keiner 
besseren  Lage  sind  als  in  unserem  Falle.  Und  hier  wie  dort  wird  man 
sich  vorläufig  mit  Vorstellungen  begnügen  müssen,  dass  etwa  nach  einer 
grösseren  gewaltsamen  Entladung  entweder  der  Vorrath  an  Spannkräften 
vorläufig  erschöpft  und  erst  eine  Neuansammlung  von  Spannkräften  all- 
mählich statt  haben  muss,  bevor  die  Schwelle  einer  neuen  Entladung  über 
schritten  werden  kann,  oder,  was  wohl  wahrscheinlicher  ist,  dass  nebenbei 
auch  noch  Schlacken  aus  den  chemischen  Vorgängen,  welche  das  Substrat 
der  Err^mg  darstellten,  beseitigt  werden  müssen,  bevor  neue  Err^^gen 
zu  Stande  kommen  können. 

Einfluss  auf  das  Bückenmark  und  die  sensiblen  und  motorischen 

Nerven. 

Die  Beflexversuche  an  Fröschen  zeigten  geringere  Abwächungen  von 
der  Norm,  als  man  bis  jetzt  gewöhnlich  glaubte.  Die  Beflexe  auf  Beizungen 
durch  Säure  erlöschen  zwar  bald,  sogar  nach  kleinen  Gaben  (zuvor  tritt 
übrigens  unbedeutende,  kurzdauernde,  aber  constante  Erhöhung  derselben 
ein),  auf  elektrische  Beize  dagegen  bleiben  die  Beflexe  noch  lange  Zeit,  selbst 
nach  grossen  Gaben,  erhalten,  wenn  auch  bedeutend  geschwächt  Bei  elek- 
trischen Beizungen  der  sensiblen  Nerven  der  Haut  (bei  allen  Beflexversnchen 
wurden  Frösche  mit  abgetrenntem  Grosshirn  benutzt)  zeigt  sich  nach  grossen 
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Graben  beider  Aoonitinarten  eine  bald  eintretende  Herabsetzung  der  Beflexe 
bis  zum  vollständigen  Erlöschen,  dieses  Erlöschen  aber  tritt  erst  spat,  mehrere 
Stunden  nach  dem  HerzstiUstande  ein  und  muss  wohl  auf  die  Unterbrechung 
der  Circulation  bezogen  werden.  Wie  bereits  angedeutet,  zeigt  sich  nach 
mittleren  und  kleinen  Gaben  zunächst  eine  kleine  Erhöhung  der  Beflex- 
thätigkeit,  welche  bei  ersteren  nur  kurz,  bei  letzteren  längere  Zeit  (10 — 25') 
dauert,  hierauf  wird  die  Beflexerregbarkeit  vermindert,  wenn  auch  nicht  be- 
deutend. Die  Veränderung  des  nöthigen  Bollenabstandes  am  du  Bois-Bey- 
mond'schen  Schlittenapparate  war  z.B.  von  450— 500°°  um  50— 150""". 
Ohne  sich  weiter  zu  vermindern  bleibt  sie  mehrere  Stunden  constant 

Die  Beizung  der  sensiblen  Nervenstämme  ergab  dasselbe  Verhalten  wie 
die  Beizimg  der  sensiblen  Nervenendigungen.  Nach  grossen  Gaben  tritt 
eine  Herabsetzung  in  der  Erregbarkeit  ein,  welche  unverändert  eine  gewisse 
Zeit  fortdauert,  um  dann  rasch  einem  vollständigen  Erlöschen  derselben 
Platz  zu  machen.  Nach  kleinen  Gaben  tritt  eine  bedeutende  Verminderung 
der  Erregbarkeit  erst  später  ein.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  die  sensiblen 
Nerven  (ihre  Endigungen  und  das  Leitungsvermogen  des  Bückenmarkes) 
durch  kleine  Aconitingaben,  welche  Athemstillstand  und  in  späteren  Stadien 
der  Vergiftung  auch  Herzstillstand  hervorrufen,  jedenfalls  nicht  stark  afficirt 
werden.  Auch  sind  die  Beizerscheinungen  des  Bückenmarkes  bei  der  Ver- 
giftung nicht  wesentliche.  Ausnahmslos  treten  übrigens  flinunemde  Muskel- 
zuckungen auf,  nur  zuweilen  klonische  Krämpfe  und  diese  gewöhnlich  erst 
in  den  späteren  Stadien  der  Vergiftung  nach  dem  vollständigen  Verlust 
aller  Bewegung.  Nur  in  einigen  Fällen  sah  ich  ziemlich  starke  Streck- 
krämpfe  (englisches  Aconitin),  welche  noch  seltener  tetanische  waren.  Ge- 
wöhnhch  sind  diese  Krämpfe  nur  schwach,  am  öftesten  in  den  Bauchmuskeln 
und  in  den  hinteren  Extremitäten.  Oft  kann  ein  Krampfausbruch  durch 
äussere  Beize  hervorgerufen  werden.  Die  flimmernden  Muskelzuckungen 
fehlen,  wie  gesagt,  nie,  in  der  Begel  sind  sie  stark  und  anhaltend,  auch 
wiederholen  sie  sich  mehrmals  während  der  Vei^tung.  Die  Krämpfe 
kommen  selbst  dann  zu  Stande,  allerdings  viel  schwächer,  wenn  man  den 
Fröschen  das  Bückenmark  vom  verlängerten  Mark  al^trennt  hat;  sie  sind 
demnach  auch  eine  Folge  der  Beizung  des  Bückenmarks  selbst.  Gegen 
Giulini  fand  ich,  dass  die  fibrillären  Zuckungen  nicht  auf  Beizung  der 
intramusculären  Nervenendigungen  beruhen,  da  ich  sie  in  den  Muskelgruppen, 
deren  motorischer  Nervenstamm  durchschnitten  war,  nie  beobachten  konnte. 
Sie  sind  demnach  wohl  centralen  Ursprungs. 

Die  motorischen  Nerven  werden  noch  weit  weniger  angegriffen  als  die 
sensiblen.  Bei  keiner  Vergiftung  konnte  ich  eine  vom  Aconitin  abhängende 
Tiähmnng  derselben  wahrnehmen,  me  es  Achscharumow,  Weyland  und 
Lewin  beschreiben.    Ich  stimme  mit  Böhm  und  Wartmann  und  Giu- 
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lini  überein  und  schliesse  eine  Lähmung  dieser  Nervenpartien  durch  diese 
Aconitinarten  aus. 

In  der  Beschreibung  der  allgemeinen  Wirkung  des  Aconitins  haben 
wir  gesehen,  dass  der  Frosch  sehr  bald  nach  grossen  Gaben  scheinbar  toU- 
standig  gelähmt  wird.  Das  Athmen  hat  aufgehört,  vollständiger  Verlust 
des  Gleichgewichthaltens,  keine  Spur  von  Bewegungen;  der  Frosch  li^  in 
Prostation  mit  ganz  erschlafften  Extremitäten  und  dennoch  ist  sein  Beflex- 
verm^en  nur  wenig  afficirt  (bei  kleinen  Gaben)  und  die  Nervenendigungen 
bind  fast  gar  nicht  angegriffen.  Demnach  kann  das  Aconitin  auch  nicht 
das  gesammte  Bückenmark  gelahmt  haben.  Die  Frösche  zeigen  ganz  deutlich 
eine  Art  von  Betäubung,  welche  auch  schon  vor  eingetretener  Tiähmung 
sich  mit  periodischer  Bemission  geltend  macht.  In  Anbetracht  dess^i,  dass 
die  Beflexerregbarkeit  des  Bückenmarks  und  die  Function  der  motorischen 
Nerven  erhalten  geblieben  sind,  ist  der  Verlust  der  willkürlichen  Bewegungen, 
des  Gleichgewichts  und  der  Goordination  zweifellos  ausschliesslich  auf  eine 
Affection  des  Gross-  und  Mittelhims  zu  beziehen. 

Die  Athmung. 

Zu  den  wesentlichsten  Erscheinungen  der  Aconitinvergiftung  gehört  der 
Einfluss  auf  das  Athmen.  Alle  wirksamen  Gaben  rufen  schon  bald  nach 
ihrer  Anwendung  Erscheinungen  der  stärksten  Dyspnoe  hervor.  Nach  den 
grossen  Gaben  folgt  fast  unmittelbar  nach  der  Vergiftung  eine  rasch  zu- 
nehmende Verlangsamung  des  Athmens,  die  schon  nach  einigen  Minuten 
zum  Stillstande  desselben  führt  Mittlere  Gaben  bewirken  eine  nur  kurz 
dauernde  Beschleunigung  des  Athmens,  welches  auch  oberflächlicher  wird, 
auf  diese  Beschleunigung  folgt  eine  Verlangsamung  mit  allen  Zeichen  von 
grossen  Beschwerden.  Die  Thätigkeit  der  Bauchmuskeln,  welche  sich  jetzt 
stärker  als  sonst  an  der  Athmung  betheiligen,  wird  bis  zu  krampCartigen 
Contractionen  gesteigert  Kurz  vor  dem  Erlösdien  des  Athmens  macht  der 
Frosch  einige  tiefe,  krampfhafte  Einathmungen  mit  weit  geöffnetem  Maule 
und  ausgestreckten  vorderen  Extremitäten.  Der  Stillstand  tritt,  je  nach  der 
Gabe,  nach  20 — 40  Minuten  ein.  Die  ganz  kleinen  Gaben  beschleunigen 
in  erster  Linie  sehr  stark  die  Athemfrequenz,  dann  aber  tritt  auch  hier 
dauernder  Stillstand  des  Athmens  ein,  und  im  Stadium  der  Erholung  Tage 
lang  dauernde  starke  dyspnoische  Erscheinungen,  welche  so  charakteristisdi 
sind,  wie  man  es  gewöhnlich  nur  bei  Warmblütern  beobachtet 

Da  alle  Beobachtungen  übereinstimmend  zeigten,  dass  selbst  bei  grossen 
Gaben  die  Muskeln,  nicht  gelähmt  werden  und  da  die  Lähmung  des  Bücken- 
marks, der  sensiblen  und  motorischen  Nerven  erst  in  den  spätesten  Stadien 
der  Vergiftung  (die  motorischen  Nerven  erst  nach  dem  Herzstillstände)  ein- 
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treten,  so  müssen  die  schon  in  den  früheren  Stadien  auftretenden  Störungen 
in  der  Athmung  auf  eine  directe  Beeinflussung  des  Athmungscentrums 
durch  das  Aconitin  bezogen  werden.  Es  geht  femer  aus  dem  Gesagten 
hervor,  dass  die  Affinität  des  Athmungscentrums  zu  dem  Aconitin  die  aller- 
grösste  ist,  noch  grösser  als  die  des  Herzens.  Schon  ganz  kleine  Gaben 
bewirken  stets  in  sehr  kurzer  Zeit,  ehe  noch  die  Herzthätigkeit  wesentliche 
Störungen  zeigt,  Athembeschwerden  mit  nachfolgendem  Athemstillstande, 
auf  diese  Athmungslähmung  folgt  auch  erst  die  Prostration  des  Frosches. 

Auf  die  Pupille  haben  die  beiden  Acouitinarten  keine  constante  Wirkung, 
in  den  meisten  Fällen  hat  eine  Pupilleiierweiterung  statt 

Als  weitere  Wirkung  des  Aconitins  ist  zu  erwähnen  sein  stark  erregender 
Einfluss  auf  die  Hautsecretion,  welcher  im  höheren  Grade  dem  englischen 
Aconitin  eigen  ist.    Die  abgesonderte  Flüssigkeit  reagirte  alkalisch. 

Wenn  wir  jetzt  die  Wirkungen  dieser  beiden  Acouitinarten  zusamäien- 
fassen,  so  ersehen  wir  folgendes.  Das  Aconitin,  das  deutsche  wie  das  eng- 
lische, gehören  zu  den  am  stärksten  wirkenden  Froschgiften  und  zwar  ist 
ersteres  das  giftigere.  Alle  wirksamen  Gaben  rufen  qualitativ  dieselben  Er- 
scheinungen in  folgender  Reihe  und  Folge  hervor:  Allgemeine  Erregungs- 
erscheinungen (nach  den  grösseren  Gaben  nur  kurz  dauernd),  Betäubung, 
Dyspnoe,  Verlangsamung  und  Schwäche  der  Herzthätigkeit,  Athemstillstand, 
allgemeine  Prostration,  klonische  Krämpfe  und  fibrilläre  Muskelzuckungen, 
diastolischen  Herzstilltand.  Am  stärksten  wird  das  Athemcentrum  ange- 
grifien,  dann  das  Grosshim,  das  verlängerte  Mark,  das  Herz,  das  Kücken- 
mark, die  sensiblen  Nerven  (am  wenigsten  und  am  spätesten  die  motorischen 
Nerven  (vielmehr  als  Folge  der  Circulationsunterbrechui^),  gar  nicht  jedoch 
die  Musculatur.  Die  grossen  Gaben  lähmen  von  Anfang  an  die  motorischen 
Herzcentren,  die  mittleren  erregen  sie  zuerst  und  lähmen  sie  dann;  die 
allerkleinsten  Gaben  wirken  nur  erregend.  Die  allgemeinen  Krämpfe  hängen 
von  der  Heizung  des  Bückenmarks  und  hauptsächlich  von  der  Beizung  des 
verlängerten  Marks  ab,  die  st«ts  auftretenden  fibrillären  Muskelzuckungen 
haben  einen  centralen  Ursprung.  Zu  den  spätesten  Wirkungen  des  Aco- 
nitins gehören  die  Lähmungen  der  Harnblase,  und  vielleicht  ist  eine  ver- 
mehrte Hamproduction  anzunehmen.  Als  sicher  tödtliche  Gaben  für  die 
Bana  esculenta  wie  für  die  Bana  temporaria  sind  vom  deutschen  Aconitin 
0-00005  (V20"*™)  ^nd  vom  englischen  0*0002  (Vß"*™)  zu  bestimmen. 
Wenn  nach  kleineren  Gaben  eine  Erholung  stattfindet,  so  tritt  sie  erst  am 
Ende  der  ersten  oder  am  Anfange  der  zweiten  Woche  ein. 
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R    Das  krystallinische  Aconitin. 

Das  krystallinische  Aconitin  wurde  von  Duquesnel  im  Jahre  1873 
in  folgender  Weise  dargestellt  Das  pulverisirt«  Aconitum  napellus  wird 
durch  eine  Mischung  von  Alkohol  mit  0-01  Theil  Acidi  tartarici  extrahirt, 
das  Extract  bei  einer  Temperatur,  welche  nicht  hoher  als  60^  sein  darf, 
abdestillirt,  dann  in  Wasser  gelöst  und  mit  Aether  ausgeschüttelt;  weiter 
wird  die  wässerige  Losung  nach  Neutralisirung  nochmals  mit  Aether  aus- 
geschüttelt Die  Krystalle  sind  farblos,  rhomboidaler  und  hexagonaler  Form. 
Duquesnel  giebt  für  sein  Aconitin  die  moleculare  Formel,  welche  von 
Hermann  auf  neues  Atomgewicht  berechnet  ist:  CgyHjgNOjo.  Das  krystal- 
linische  Aconitin  ist  leicht  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform  löslich ;  in  Wasser 
und  Glycerin  unlöslich;  hat  eine  alkalische  Reaction.  Mit  Sauren  bildet 
es  krystallinische  lösliche  Salze. 

Die  physiologische  Wirkung  wurde  von  Grehant  und  Duquesnel 
geprüft.  Die  Verfasser  sahen  eine  curaraarfige  Wirkung  kleiner  Aconitin- 
gaben.  Nach  0-001  «^^  bei  künstlicher  Athmung  wurden  die  Nn.  ischiadici 
beim  Kaninchen  vollständig  gelähmt,  während  die  Muskeln  selbst  reizbar 
blieben.  Dasselbe  beobachtete  man  auch  bei  Fröschen  nach  einer  Gabe  von 
ij^mgrm^  So  vicl  ich  wciss  ist  das  alles,  was  über  die  Wirkung  des  Du- 
quesnerschen  Aconiüns  bekannt  ist 

Eigene  Versuche  an  Fröschen. 

Allgemeine  Vergiftungserscheiuungen.  Die  allgemeinen  Wir- 
kungen des  krystallinischen  Aconitins  sind  im  Wesentlichen  denen  gleich, 
welche  bei  dem  deutschen  und  englischen  Aconitin  beschrieben  sind.  Es 
besitzt  eine  noch  giftigere  Wirkung  als  die  beiden  anderen  Aconitinarten. 
Schon  Gaben  von  0- 00002»"«  sind  oft  und  Gaben  von  0-00003«™  immer 
todtlich.  Alle  GabeQ,  grosse  wie  kleine,  rufen  qualitativ  dieselbe  Reihe  der 
Vergiftungssymptome  hervor,  während  nur  die  Intensität  und  Dauer  der 
einzelnen  Symptome,  je  nach  der  Gabe  verschieden  sind.  Es  tritt  gleich 
nach  der  subcutanen  Anwendung  dauernde  und  starke  Schmerzäussening, 
Quaken,  Wischbew^ungen  an  der  Stelle  der  Injection,  lebhaftes  Hüpfen  auf, 
dann  wird  die  Secretion  der  Haut  in  hohem  Maasse  erhöht;  nach  einer  Zeit 
allgemeiner  Erregung,  welche  nach  kleinen  Guben  länger  dauert,  tritt  sich 
mehrmals  wiederholende,  vorübergehende  Betäubung  ein.  Es  entwickelt  sich 
bald  Muskelschwäche,  dann  eine  dauernde  allgemeine  Lähmung.  Das  Ath- 
men  wird  stets  erst  für  eine  kurze  Zeit  beschleunigt,  dann  stark  verlangsamt 
und  schliesslich  gänzlich  aufgehoben.  Krämpfe  und  flimmernde  Muskel- 
zuckungen fehlen  nie  und  treten  wie  in  den  ersten  Stadien  der  Vergiftung, 
so  auch  später  in  der  Zeit  der  Prostration  auf.    Schon  Gaben  von  0.012 
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rufen  schwere  und  lange  dauernde  Vergiftungen  hervor.  Nach  solchen 
Oaben  sind  Hydrops  und  Verdunkelung  der  Hautfarbe  fast  immer  die 
Folgen  der  Vergiftung;  Muskelschwäche  und  Unfähigkeit,  coordinirte  Be- 
wegungen auszuüben,  bleiben  mehrere  Tage  lang  fortbestehen. 

Einfluss  auf  das  Herz.  Das  Herz  verhält  sich  zum  krystallinischen 
Aconitin  anders  als  zu  dem  deutschen  und  englischen.  Diese  beiden  Aco- 
nitinarten  äben,  wie  wir  sahen,  in  gewissen  Gaben  auf  die  motorischen 
Herzcentren  stark  err^nde  Wirkung,  rufen  Beschleunigung  der  Contrac- 
tionen,Herzkrampfeu. s.w.  hervor.  Das  krjstaUinischeAconitindag^n bewirkt 
nichts  AehnUches,  es  besitzt  eine  das  Herz  lähmende  Wirkung  und  verursacht 
bei  kleinen  Gaben  eine  Pulsbeschleunigung  oder  Herzkrampfe.  Die  Puls- 
zahl vermindert  sich,  so  auch  die  Starke  der  Contractionen,  je  nach  der 
Gabe,  mehr  oder  weniger,  oder  sie  bleibt  nach  ganz  kleinen  Gaben  (0*01™*™) 
Stunden  lang  unbeeinflusst  Die  endliche  Wirkung  des  Aconitins  auf  das 
Herz  documentirt  sich  als  diastolischer  Herzstillstand  und  Lähmung  des 
Herzens  (nur  sehr  selten  und  nur  nach  kleinen  (jaben  konnte  ich  das  still- 
stehende Heiz  durch  äussere  Beize  zur  Gontraction  bringen),  auch  erlöschen 
die  Vorhofscontractionen  beinahe  zu  gleicher  Zeit  mit  denen  des  Ventrikels 
(der  Unterschied  beträgt  nur  wenige  Minuten).  Die  Nn.  vagi  scheinen 
immer  nur  zuletzt  gelähmt  zu  sein. 

Einfluss  auf  das  Bückenmark,  die  sensiblen  und  motorischen 
Nerven.  Das  krystallinische  Aconitin  beeinflusst  das  gesammte  Nerven- 
system viel  energischer,  und  unterscheidet  sich  von  dem  deutschen  und 
englischen  dadurch,  dass  es  nicht  nur  das  Bückenmark  und  die  sensiblen 
Nerven,  sondern  auch  die  motorischen  Nerven  beeinflussi  Die  Beflexereg- 
barkeit  wird  bald  vermindert;  die  Beizung  durch  Sauren  bleibt  schon  kurze 
Zeit  nach  der  Vergiftung  erfolglos;  elektrische  Beize  sind  viel  längere  Zeit 
im  Stande  Beflexe  zu  vermitteln,  jedoch  auch  hier  tritt  ein  vollständiges 
Aufhören  der  Beflexe  nach  grossen  wie  nach  kleinen  Gaben  des  krystalli- 
nischen Aconitins  früher  ein,  als  nach  denselben  Gabengrössen  des  deutschen 
oder  englischen  Aconitins.  Das  krystallinische  Aconitin  hat  ausserdem  auch 
in  derThat,  wie  es  Grehant  und  Duquesnel  hervorgehoben  haben,  eine 
curaraähnliche  Wirknng.  Die  motorischen  Nerven  werden  durch  grosse 
Gaben  gelähmt,  durch  mittlere  bedeutend  in  ihrer  Beizbarkeit  geschwächt. 
Dass  es  sich  um  eine  periphere  Wirkung  handelt,  beweisen  die  Versuche 
mit  einseitiger  Unterbindung  der  Art  iliaca  comm.  Dennoch  ist  diese  curara- 
artige  Wirkung  eine  geringe  und  nur  grösseren  Gaben  eigen.  Das  Er- 
löschen der  Beflexthätigkeit  kann  auch  nicht  auf  die  Lähmung  der  moto- 
rischen Endtheile  bezogen  werden,  da  die  motorischen  Nerven  erst  spater, 
nachdem  die  Beflexe  aufgehört  haben,  gelähmt  oder  bedeutend  herabgesetzt 
werden  und  da  die  kleinen  Gaben,  welche  eine  allgemeine  Lähmung,  Ath- 
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mongstillstand  u.  s.  w.  zur  Folge  haben,  die  motorischen  Nerven  unbeeinflnsst 
lassen.  Am  besten  ist  die  coraraartige  Wirkung  des  krystallinischen  Acoiütms 
bei  directer  Application  des  Giftes  auf  die  Nervenstämme  oder  ihre  En- 
digungen zu  beobachten.  Taucht  man  einen  Nerven  (Ischiadicus)  in  ^e 
0'057o  Aconitinlösung  ein,  so  bleibt  er  Stunden  lang  reizbar,  dagegen  ein 
in  dieselbe  Losung  eingetauchter  Muskel  wird  schon  am  Ende  der  ersten 
halben  Stunde  indirect  kaum  reizbar  und  nach  45  Minuten  gar  nicht  Bei 
directer  Beizung  des  Muskels  folgen  Zuckungen  von  scheinbar  normaler 
Starke.  Die  Krämpfe  und  stets  eintretende  flimmernde  Muskelzuckungen 
sind  auch  hier  Folgen  der  Beizung  des  ganzen  Bückenmarks  und  treten  so 
gut  bei  intacten  Fröschen  auf  wie  bei  denen,  deren  Bückenmark  auf  ver- 
schiedenen Höhen  durchschnitten  ist,  im  letzten  Falle  waren  die  Krämpfe 
allerdings  nur  schwach.  Nach  Durchschneidung  eines  motorischen  Nerven 
entstehen  flimmernde  Zuckungen  in  den  entsprechenden  Mnskebi  nicht 
Auch  hier  ist  zu  bemerken,  dass  die  Krämpfe  in  dem  ersten  Stadium  der 
Vergiftung  von  klonischem  Charakter  und  nur  schwach  sind;  dag^en  waren 
sie  im  späteren  Stadium  nach  aufgetretener  Lähmung,  beim  vollständig 
prostemirten  Frosch  am  stärksten.  Durch  die  äusseren  Beize  gelingt  es 
einen  Krampfausbruch  hervorzurufen  und  zwar  von  tetanischer  Natur.  Der 
tetanische  Zustand  dauert  nur  eine  ganz  kurze  Zeit  und  hat  starke  fibrUläre 
Muskelzuckungen  im  Gefolge.  Da  nach  dem  krystallinischen  Aconitin  über- 
haupt die  Lähmungserscheinuugen  sehr  bald  eintreten,  also  auch  die  Lähmung 
des  Bückeumarks,  so  sind  auch  diese  reflectorischen  Krämpfe  nur  während 
einer  ganz  kurzen  Zeit  nachweisbar;  auch  gelingt  es  nicht  rasch  nach  einander 
Krämpfe  hervorzurufen;  nach  jedem  Streckkrampf  oder  Tetanus  braucht  der 
Frosch  2 — 3  Minuten  Erholungszeit,  um  von  Neuem  mit  einem  Krampf  auf 
einen  neuen  Beiz  zu  antworten.  Auch  beim  deutschen  und  englischen  Aconitin 
haben  wir  in  einigen  Fällen  Beflextetanus  gesehen,  jedoch  waren  es  mehr 
Ausnahmen  als  eine  constante  Erscheinung,  beim  krystallinischen  Aconitin 
sind  alle  Krämpfe  intensiver,  auch  entstehen  die  reflectorischen  Krämpfe 
fast  ausnahmslos. 

Das  Athmen  wird  in  derselben  Weise  beeinflusst,  wie  durch  das 
deutsche  und  englische  Aconitin.  Die  Pupille  erweitert  sich  in  den  meisten 
Fällen.  Die  Hautfarbe  veränderte  sich  fast  bei  allen  Versuchen  — 
sie  wird  bedeutend  dunkler  oder  schwarz.  Die  Hautsecretion  wird 
im  hohen  Grade  erhöht,  der  Frosch  „schwitzt^'  noch  eine  Zeit  nach  der 
eintretenden  allgemeinen  Lähmung.  Die  Harnsecretion  ist  ent^schieden 
vermehrt  Das  Körpergewicht  zeigt  schon  bei  acuter  Vergiftung  bedeu- 
tende Abnahme,  in  einigen  Fällen  betrug  der  Verlust  bis  auf  4,  5-5^™. 
Dieser  Verlust  fallt  theilweise  und  hauptsächlich  auf  die  erhöhte  Haut- 
secretion, theilweise  auf  die  vermehrte  Harnausscheidung. 
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Aus  allen  diesen  Versuchen  sehen  wir,  dass  diese  drei  Aconitinarten 
in  ihren  physiologischen  Wirkungen  sehr  viel  Aehnliches  haben.  Jedoch 
bietet  das  krystallinische  Aconitin  ausser  einer  stärkeren  Wirkung  auch 
einige  quaUtative  Unterschiede.  Das  deutsche  und  das  englische  Aconitin 
haben  in  gewissen  Graben  eine  auf  die  motorischen  Herzganglien  stark  er- 
regende Wirkung,  welche  sich  als  Pulsbeschleunigung,  Herzkrampfe  er- 
kennen lässt,  das  krystallinische  Aconitin  dagegen  hat  auf  das  Herz  nur 
nur  eine  lähmende  Wirkung.  Die  beiden  ersten  Aconitinarten  beeinflussen 
direct  die  motorischen  Nerven  nicht,  dem  krystallinischen  Aconitin  (grosse 
Gaben)  ist  eine  lähmende  Wirkung  auf  die  Peripherie  der  motorischen 
Nerven  zuzuschreiben.  Diese  Verschiedenheiten  in  der  Wirkung  des  krystal- 
linischen Aconitins  können  theilweise  durch  seine  giftigere  Eigenschaft, 
theilweise  aber  nur  dadurch  erklärt  werden,  dass  das  deutsche  und  eng- 
lische Aconitin  noch  eine  Beimischung  von  anderen  uns  unbekannten  wir- 
kenden Substanzen  haben. 


II.    Versuche  an  Warmblfltem. 

Die  allgemeine  Wirkung. 

C.  Schroff  sah  bei  Kaninchen  nach  Gaben  von  0-1— 0-2»™  Aconitin 
nur  unbedeutende  Vergiftungserscheinungen  eintreten.  Verminderung  der 
Respiration  und  des  Pulses,  Salivation,  Erweiterung  der  Pupille.  Nach 
1^2  Stunden  sind  alle  diese  Erscheinungen  vorbei.  Nach  einer  Gabe  von 
0-8»'°  vermehrte  sich  die  Pulsfrequenz,  nach  25'  treten  zuckende  Be- 
wegungen des  ganzen  Körpers,  dann  Convulsionen,  welche  sich  mehrmals 
wiederholen,  reichliches  Uriniren,  allgemeioe  aber  vorübergehende  Schwäche. 
Erst  nach  24  Stunden  erfolgte  der  Tod.  Die  Section  ergab,  dass  Magen 
und  Dünndarm  stark  injicirt,  Hirnhäute  und  Hirn  blutreich,  das  Blut  voll- 
kommen flüssig  und  bräunlichroth  wurden.  Van  Praag  bezeichnet  als 
wirksame  Gaben  erst  Mengen  von  0 « 5  s™  (ungelöst  in  den  Magen  eingeführt). 
Die  Respiration  wird  mehr  oder  weniger  xetardirt,,  der  Herzschlag  unregel- 
mässig. Das  Muskelsystem  wird  stark  angegriffen,  es  tritt  eine  Erschlaffung, 
Kraftlosigkeit  und  Trägheit,  sogar  Lähmung  ein.  Zuckungen  und  Krampf- 
bew^^ngen  werden  nur  als  Schlusssymptome  in  den  tödtlichen  Fällen 
währgenommen.  Das  Hirn  wird  durch  Aconitin  deutlich  afficirt:  Schwinden 
des  Bewusstseins  und  Indolenz  sind  sehr  leicht  zu  erkennen.  Die  Pupille 
wird  erweitert;  Harnausscheidung  bleibt  unbeeinflusst,  Speichelsecretion  wurde 
in  einigen  FäUen  bedeutend  vermehrt.  Als  Hauptsymptom  zeigte  sich  schnell 
eintretende  Adynamie  mit  bald  folgender  Lähmung  und  Verlust  derBeactions- 
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iahigkeit  —  vollkommene  Anästhesie.  Das  Herz  behielt  seine  ^fieaictixms- 
ßhigkeit'^  ebensolange  als  dies  nach  Ausscheiden  des  Heizens  wahi^ienommen 
zu  werden  pflegt.  Achscharumow  sah  Kaninchen  schon  nach  Gaben 
von  0*05*™*  sterben.  Als  Vergiftungserscheinungen  beschreibt  er  folgende: 
verlangsamte,  dann  unregelmässige,  dyspnoTsche  Respiration,  Salivation^  Er- 
weiterung der  Pupille,  Herabsetzung  der  Temperatur,  paralytische  Erschei- 
nungen. Trotz  künstlicher  Bespiration  tritt  doch  der  Tod  ein  als  Folge 
der  Herzlähmung.  Das  Gift  wirkt  10  mal  so  stark  subcutan  angewendet 
als  vom  Magen  aus,  bei  letzterer  Application  trat  häufig  Erbrechen  auf. 
Böhm  und  Wartmann  bezeichnen  als  tödtliche  Gabe  schon  0-01  k™.  Der 
Tod  folgt  gewöhnlich  nach  dieser  Gabe  nach  1  oder  nach  1^2  Stunden. 
Es  treten  intensive  Kaubewegungen,  Speichelsecretion  ein,  das  Athmen  wird 
langsamer,  zugleich  aber  intensiver,  von  krampfartigem  Charakter;  fibrilläre 
Zuckungen  und  vorübergehende  klonische  Krämpfe;  Erweiterung  der  Papille, 
Lähmung  der  Extremitäten;  jedoch  auf  äussere  Reize  prompte  Reflexe.  Der 
Tod  tritt  ohne  heftige  Convulsionen  ein.  Zuweilen  während  des  Versuchs 
grosse  Mengen  von  Urin-  und  Kothentleerung.  Giulini  beschreibt  im 
Allgeiiieinen  dieselben  Erscheinungen.  Nach  seinen  Versuchen  waren  schon 
Gaben  von  0-0045»™  tödtlich  wirkende  und  eine  Gabe  von  0'01»™tödt- 
lieh  im  Laufe  von  5 — 10  Minuten.  Der  rasche  Tod  kann  nur  Folge  einer 
Herzlähmung  sein,  deren  Folge  auch  die  Dyspnoe  ist,  welche  durch  künst- 
liche Athmung  nicht  aufgehoben  werden  konnte.  Die  künstliche  Respiration 
bleibt  auf  das  Leben  vergifteter  Thiere  ohne  Einfluss.  Lewin  dagegen  fand, 
dass  das  Aconitin  zu  denjenigen  Giften  gehört,  deren  tödtliche  Wirkung 
sich  durch  eine  lange  Zeit  dauernde  künstliche  Athmung  hinausschie^ 
ben  lässt. 

Eigene  Versuche. 

Eine  grosse  Zahl  von  Versuchen  zeigte  mir,  dass,  was  die  allgemeinen 
Vergiftungserscheinungen  betrifft,  alle  drei  Aconitinarten  ganz  gleich  wirken 
und  dass  femer  die  Vergiftungssymptome  nach  kleinen  und  nach  grossen 
Gaben  keine  qualitative  Verschiedenheit  darbieten.  Wie  für  Frösche,  so 
auch  für  Warmblüter  fand  ich  die  tödtliche  Gabe  dieser  Gifte  viel  kleiner, 
wie  die  bisherigen  Beobachter.  Das  krystallinische  Aconitin  übertrifft  auch 
bei  Warmblütern  in  seiner  Giftigkeit  die  beiden  anderen  Aconitinarten.  Für 
Kaninchen  ist  ein  Viertelmilligramm,  für  mittelgrosse'  Hunde  ein  halbes 
Milligramm  sicher  in  einer  kurzen  (20—40')  tödtlich.  Diesen  Gaben  des 
krystallinischen  Aconitins  entsprechen  f&r  die  Kanichen  0'5°«™  des  deulr 
sehen,  0'75— 10"»»™  des  englischen  Aconitins.  Ich  habe  aber  auch  Fälle 
gesehen,  wo  noch  kleinere  Menge  dieses  Giftes  schon  letal  wirken.  Es  ist 
zu  bemerken,   dass,  wenn  eine  Aconitingabe  zum  Tode  führt,  dieser  sehr 
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rasch  eintritt;  gewöhnlich  im  Laufe  von  15 — 20  Minuten  und  am  spätesten 
am  Ende  der  ersten  Stunde.  Was  die  allgemeinen  Yergiftungserscheinungen 
betrifiFt^  so  sind  sie  bei  aUen  wirksamen  Graben  folgende.  Unmittelbar  nach 
der  subcutanen  Einspritzung  des  Aconitins  bleibt  das  Thier  einige  Minuten 
ganz  ruhig,  dann  folgen  gewöhnlich  Schmerzäusserungen  (vorzüglich  nach 
dem  krystaUinischen  Aconitin),  Unruhe,  das  Kaninchen  fängt  an  zu  laufen 
und  zu  springen,  von  Zeit  zu  Zeit  scheint  das  Thier  wie  betäubt  zu  sein, 
senkt  den  Kopf  zu  Boden,  schhesst  oft  die  Augen,  dann  wie  plötzlich  er- 
wacht zeigt  es  wieder  grosse  Unruhe.  Die  Ohrgefasse  werden  vorübergehend 
eng,  bald  wird  das  Athmen  beschleunigt  und  immer  oberflächlicher,  dann 
wird  es  selten,  tief,  dyspnoXsch,  zu  gleicher  Zeit,  oder  etwas  früher,  werden 
die  Ohrgefasse  weit,  die  Ohren  heiss.  Die  Dyspnoe  wird  immer  heftiger, 
es  treten  intensive  Kaubewegungen,  sehr  oft  Speichelfluss  und  auch  Harn- 
entleerung ein;  es  entwickelt  sich  eine  bedeutende  Muskelschwäche.  Die 
Dyspnoe  wird  immer  stärker  und  hat  etwas  Eigenthümliches  an  sich.  Die 
Inspiration  hat  einen  seufzenden  Charakter,  die  Exspiration  gleicht  einem 
Hustenausbruch.  Das  Thier  hegt  auf  dem  Boden,  von  Zeit  zu  Zeit  zuckt 
und  zittert  es,  es  entstehen  auch  bald  schwache  bald  starke  klonische  und 
tonische  Krämpfe.  In  diesem  Stadium  ist  die  Sensibilität  sehr  stark  ver- 
mindert, fast  verschwunden,  die  Pupille  erweitert  sich,  auch  tritt  schon 
bald  die  Athmungslähmung  ein;  es  folgen  allgemeine  Erstickungskrämpfe, 
Opisthotonus,  und  je  nach  der  Gabe  ist  das  Thier  nach  12 — 30  Minuten 
todt.  Die  Erstickungskrämpfe  sind  nur  bei  kleinen  Gaben  deutlich  aus- 
gesprochen und  stark,  bei  grösseren  sind  sie  nur  sehr  schwach  und  können 
auch  ganz  und  gar  fehlen,  indem  das  Thier  unter  vollständiger  Lähmung 
stirbt  Bei  nicht  tödtUchen  Gaben  treten  die  Lähmungserscheinungen  nicht 
ein,  die  Dyspnoe  aber  ist  noch  immer  sehr  intensiv.  Nach  einer  halben 
Stunde  verschwinden  die  Yergiftungserscheinungen  und  nach  2 — 4  Stunden 
ist  das  Thier  wieder  so  munter  wie  zuvor.  Bei  Hunden  treten  nicht  selten 
Erbrechen  auch  nach  subcutaner  Anwendung,  bei  Kaninchen  Bewegungen 
ein,  welche  den  Brechbewegungen  sehr  ähnlich  sind. 

Die  Sectionen,  welche  gleich  nach  dem  Tode  gemacht  wurden,  zeigten 
dass  das  Herz  meistens  nicht  in  einer  vollständigen  Lähmui^  ist.  Die 
Yorhöfe  pulsiren  gewöhnlich  noch  kräftig  und  nicht  in  einer  besonders  ver- 
minderten Frequenz  fort>  die  Yentrikel  sind  blutarm,  der  linke  Yentrikel 
fast  blutleer,  gewöhnlich  im  diastolischen  Stillstande,  zuweilen  aber  &nd  ich 
die  Yentrikel  sich  noch  oontrahirend,  in  einigen  Fällen  sogar  (nach  kleinen 
Gaben)  waren  die  Yentrikelcontractionen  einige  Secunden  lang  von  bedeu- 
tender Kraft.  Nach  dem  Herzstillstande  sieht  man.  an  Yorhöfen  und  an 
Yentrikeln  lange  dauernde  (12-— 20')  fibrilläre  Zuckungen.  Elektrische  Beize 
direct  auf  das  Herz  applicirt  riefen  nur  in  ausnahmsweise  seltenen  Fällen  ^ 

12' 
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GontractioDen  hervor.  Die  Luugen  sind  normal  oder  unbedeutend  bypera- 
misch.  Die  Schleimhaut  des  Magens  und  der  Därme  zeigt  keine  Verände- 
rungen. Alle  Bauchgefässe  (Darmgefässe  bis  zu  den  feinsten)  ausserordent- 
hch  stark  mit  Blut  gefüllt.  Die  Leber,  die  Milz  und  die  Nieren  sind  blut- 
reich. Das  Blut  ist  venös,  an  der  Luft  nimmt  es  wieder  die  arterielle 
Farbe  an.  Die  Harnblase  ist  in  durchaus  verschiedenem  Maasse  gefallt 
Die  Muskeln,  die  N.  ischiadici  und  phrenici  fand  ich  stets  reizbar  (auch 
nach  Vergiftungen  durch  krystallinisches  Aconitin). 


Ich  bin  jetzt  nicht  in  der  Lage  ausfdhrlich  von  den  Wirkungen  der 
Aconitinarten  auf  die  einzelnen  Organe  der  Warmblüter  Rechenschaft  zo 
geben.  Durch  äussere  Verhältnisse  bin  ich  gezwungen  die  weiteren  Ver- 
suche an  Warmblütern  abzubrechen.  Jetzt  theUe  ich  vorläufig,  ohne  in 
eine  Discussion  der  früheren  Literaturangaben  einzugehen,  das  Wenige  mit, 
was  mir  gelungen  ist  festzustellen. 

Die  Wirkung  dieser  drei  Aconitinarten  auf  das  Herz  der  Warmblüter 
ist  hauptsächlich  eine  lähmende.  Bei  gewissen  Gaben  lässt  sich  eine  reizende 
Wirkung  auf  die  Herzvagusperipherie  constatiren.  Die  Nn.  vagi  werden 
stets  erst  spät  durch  das  Aconitin  gelähmt. 

Das  Aconitin  greift  das  vasomotorische  Centrum  an,  indem  es  erst  eine 
reizende,  dann  eine  ausgesprochene  schwächende  (keine  vollständige  Lähmung) 
Wirkung  auf  dasselbe  hat. 

Auf  das  sogenannte  Krampfcentrum  scheint  nach  meinen  Versuchen 
das  Aconitin  eine  direct  reizende  Wirkung  zu  haben,  welche  aber  jed^i- 
Mls  wesentlich  unterstützt  wird  durch  das  schnelle  Sinken  des  Blutdruckes. 
Ebenso  muss  der  erste  Eintritt  der  Dyspnoe  auf  dieses  schnelle  Sinken  des 
Blutdruckes  bezogen  werden,  da  durch  künstliche  Steigerung  des  Druckes 
bis  zur  normalen  Höhe  (Bauchaortacompression)  die  Dyspnoe  vorläufig  be- 
seitigt werden  kann,  weil  aber  später  die  küntliche  Blutdruck-Erhöhung  sie 
nicht  mehr  beseitigt  und  eine  Aenderung  der  Gasverhältnisse  des  Blutes 
weder  bewiesen  noch  wahrscheinlich  ist,  so  muss  für  dieses  Stadium  eine 
directe  reizende  Wirkung  auf  das  Athmungscentrum  zugestanden  werden, 
was  auch  mit  den  Versuchen  an  Fröschen  in  Ucbereinstinmiung  ist 

Die  künstliche  Respiration  hat  entschieden  einen  günstigen  Einfluss 
bei  Vergiftungen  mit  kleinen  Gtkben,  indem  im  Falle  der  künstlichen  Re- 
spiration der  Eintritt  des  Todes  verschoben  werden  kann. 

Die  Muskelschwäche  und  die  Lähmungserscheinungen  lassen  sich  mit 
Wahrscheinlichkeit  auf  die  Anämie  des  Hirns  und  Rückenmarkes  zuröck- 
führen. 

Die  Pupillenerweiterung  bei  innerlicher  Anwendung  ist  zum  grossten 
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Theü  wahrscheinlich  eine  dyspnoische.  Das  krystallinische  Aconitin  ruft 
bei  örüicher  Anwendung  intensive  Beizerscheinungen  an  der  Gonjunctiva, 
Thränenfiuss  und  Pupillenverengung  hervor.  Möglicherweise  ist  die  Pupillen- 
verengung durch  die  heftige  sensible  Reizung  bedingt. 

Der  nächste  Grund  des  Todes  ist  in  den  meisten  Fällen  die  Herz- 
lähmung, es  giebt  aber  Fälle,  wo  der  Herzlähmung  die  Athmungslähmung 
voraui^eht  und  dies  ist  der  Fall  bei  den  kleineren  Gaben. 

Die  therapeutische  Anwendung  des  Aconitins  ist  schon  heutzutage  nur 
sehr  gering,  alle  bisherigen  Untersuchungen  geben  auch  keine  Indication 
zu  seiner  Anwendung.  Nach  den  bis  jetzt  gemachten  Beobachtungen  schien 
das  Aconitin  nicht  in  so  hohem  Grade  giftig  zu  sein,  wie  ich  es  gefunden 
habe;  diese  abweichenden  Angaben  beruhen  zweifelsohne  auf  Verschieden- 
heit der  Präparate.  Im  Besonderen  ist  man  nicht  im  Stande,  eine  sichere 
Dosirung  aufzustellen,  denn  man  überzeugt  sich,  dass  dieselben  Aconitin- 
arten,  sogar  aus  denselben  Fabriken  bezogen,  an  Giftigkeit  sehr  veränder- 
hch  sind,  daher  ist  auch  die  therapeutische  Verwerthnng  des  Aconitins 
höchst  bedenklich.  Wenn  bis  jetzt  nur  wenig  medicinale  Yergiftungsfalle 
mit  Aconitin  bekannt  sind,  so  kommt  es  offenbar  nur  daher,  dass  das  Aco- 
nitin am  meisten  äusserlich  gebraucht,  oder  durch  den  Magen  einverleibt 
wird.  Durch  die  Haut  wird  das  Aconitin  nicht  resorbirt,  vom  Magen  aus 
wirkt  es  zehnmal  schwächer  als  bei  subcutaner  Anwendung  (Achscharu- 
mow),  und  doch  berichtet  Pereira,  dass  Vis  ^^^  Aoonitin,  innerUch  ge- 
reicht, einmal  das  Leben  einer  alten  Dame  in  Ge&hr  brachte. 

Ich  schliesse,  indem  ich  nochmal  wiederhole,  dass  bis  jetzt  kaum  eine 
giftigere  Substanz  als  das  Aconitin  bekannt  ist 

Ich  spreche  hier  Hm.  Professor  Bosenthal  meinen  besten  Dank  aus 
für  die  freundhche  üeberlassung  aller  Mittel  seines  Loboratoriums  während 
der  ganzen  Zeit  meiner  Studien  in  Erlangen. 
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Verhandlungen  der  physiologischen  Gesellschaft 

zu  Berlin. 

Jahrgang  1880—81. 
II.  Sitzung  am  29.  October  1880.' 

1.  Hr.  Chbistiani  machte  eine  ausführliche  Mittheilung  über:  ,,  Grund - 
Züge  einer  reinen  Mechanik  reizbarer  organischer  Systeme,  ein 
(Gebiet,  welches  er  als  Excurs  bei  der  literarischen  Abfassung  seiner  ,,experimen- 
tellen  Untersuchungen  über  das  Athmungscentrum  und  die  centripetalen  Athem- 
nerven"  besonders  bearbeitete.  Hier  soll  nur  ein  Ueberblick  über  den  Inhalt  des 
Vortrages  gegeben  werden. 

Der  Vortragende  entwickelte  zunächst  die  Gesichtspunkte,  unter  welchen 
der  Begriff  eines  conservativen  mechanischen  Systemes  auf  ein  reizbares  or- 
ganisches System  übertragen  werden  könne,  und  ging  darauf  zur  Frage  über, 
was  man  unter  Buhe  uii$L  Thätigkeit  eines  organischen  Systemes  verstehen  müsse. 
Als  „Normalzustand'^  eines  organischen  Systemes,  wo  nur  „die  integrirenden 
Reize  des  Systemes"  wirken,  wurde  die  Ruhe  des  Systemes  „im  dyna- 
mischen Gleichgewichte  seiner  Energie"  hingestellt.  Von  dem  Grade  der 
Labilität  dieses  Gleichgewichtes  denkt  sich  der  Vortragende  die  Erregbarkeit 
abhängig.  Das  System  wird  thätig,  wenn  es  erregt  wird.  Erregung  ist  Aen- 
derung  der  Energie  mit  der  Zeit  und  der  relative  Werth  der  Erregung,  das  Ver- 
hältniss  der  Abnahme  oder  Zunahme  der  Energie  zum  vorhandenen  Vorrath,  ist 
das  natürliche,  theoretisch-mechanische  Maass  für  dieselbe.  Das  Maass  der  Er- 
regung für  einen  endlichen  Zeitraum  findet  sich  danach  als  gegeben  durch  den 
Logarithmus  des  Verhältnisses  aus  End-  und  Anfangswerth  der  Enei^e.  Berück- 
sichtigt man  auch  die  zweite  Aenderung  der  Energie  nach  der  Zeit, die  Ermüdung 
und  Erholung  bei  der  Thätigkeit,  so  hat  man,  wie  der  Sprachgebrauch  lehrt, 
dem  bisherigen  praktischen  Bedürfhiss  in  der  Theorie  Genüge  gethan:  eine  Diffe- 
rentialgleichung zweiter  Ordnung  stellt  somit  die  Bewegping  der  Energie  der  Zeit 
nach  vorläufig  hinreichend  genau  dar.  Eine  Function  der  Zeit,  die  diese  Differential- 
gleichung homogen  macht,  und  deren  Zeitintegral  das  Maass  der  Erregung  ist, 
hat  der  Vortragende  „die  psychomechanische  Function"  genannt.  Sie 
gestattet  das  Maass  der  Erregung  durch  ihre  eigenen  Grenzwerthe  und  durch 
die  Ermüdung  zu  geben.  Sie  enthält  auch,  so  kann  man  sagen,  die  Ursache 
der  Bewegung  der  Energie  des  Systemes,  muss  also  eine  Function  des  äusseren 
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184  y£BHAia>LUNGEN  BEB  BeBLINEB 

Beizes  sein,  welcher  auf  das  System  erregend  wirkt.  Die  analytische  Yerfol^ang 
dieser  Betrachtung  fflhrt  zu  zwei  allgemeing^tigen  Gleichungspaaren.  Das  eine 
derselben  ist  das  Maass  der  Erregung  eines  psychomotorischen  Cen- 
trums  oder  eines  Systemes,  welches  Energie  centrifugal  aussendet, 
das  andere  giebt  das  Maass  der  Erregung  eines  psychosensoriellen 
oder  psychosensiblen  Centrums  oder  eines  Systemes,  welchem 
Energie  centripetal  zuströmt.  Als  eine  ganz  specielie  Form  des  letzteren 
Paares  und  der  zugehörigen  Differentialgleichung  stellen  sich  zunächst  die  be- 
kannten psychophysischen  Gesetze  heraus.  Femer  f&hrt  die  denkbar  ein- 
fachste und  dabei  doch  sehr  allgemeingehaltene  Beziehung  zwischen  äosserem 
Beiz  (9t)  und  Energie  des  Systemes  (E): 

(SR  -f-  <?*)=*= «  ^  =  const 

unter  Anderem  zur  aprioristischen  Erkenntniss,  dass 

1)  der  Inductions-Oe&ungsschlag  stärker  erregend  wirke,  als  der  Scblies- 
sungsschlag, 

2)  dass  ein  constanter  Strom  ein  unbestimmtes  Maass  der  Erregung  lieferte, 
so  lange  die  Kette  geschlossen  ist,  dass  dagegen  beim  Oeffiien  und  Scbliessen 
der  Kette  ein  von  der  Geschwindigkeit  des  Schliessens  und  Oeffiiens  abhängiges 
bestimmtes  Maass  der  Erregung  vorhanden  sei. 

Die  Theorie  steht  somit  im  befriedigenden  Einklänge  mit  den  bekannten 
Thatsachen. 

Eine  gewisse  Beschränkung  erfahren  die  vorerwähnten  Gleichungen  und  Be- 
trachtungen namentlich  für  die  centrifugalen  Innervationsvorgänge  insofern,  als 
gerade  bei  letzteren  Erregungen  veranlasst  werden,  welche  zu  den  sogenannten 
AuslCsungsvorgängen  zu  rechnen  sind.  Hier  treten  Modificationen  der  Differential- 
gleichungen auf,  welche  gestatten  den  Innervationsstrom  bezüglich  seiner  Ent- 
ladungsform  mit  den  Entladungen  einer  Leydener  Flasche  zu  veigleichen. 

Auch  die  sogen,  automatisch-rhythmischen  Centren  bedürfen  einer  besonderen 
Betrachtungsweise. 

2.  Hr.  Wbbnickb  bespricht:  „Die  besonderen  Verhältnisse  der 
Projection,  die  nach  Munk's  Thierversuchen  zu  schliessen  für  die 
Sehsphären  des  Menschen  gelten  müssten." 

Wie  die  klinischen  Erfahrungen  der  Hemiopie  beweisen,  zerföUt  das  Ge- 
sichtsfeld jedes  Auges  in  eine  grössere  äussere  und  eine  kleinere  innere  Hälfte, 
die  getrennt  sind  durch  eine  durch  den  Fixationspunkt  gehende  Senkrechte.  Je 
die  links  oder  rechtsgelegenen  Hälffeen  der  beiden  Gesichtsfelder  sind  einer  He- 
misphäre zugeordnet  Es  folgt  daraus,  da  der  Fixationspunkt  dem  Centmm  der 
Macula  lutea  entspricht,  dass  auch  jede  Retina  aus  zwei  durch  einen  verticaleu 
Meridian,  der  das  Centrum  der  Macula  lutea  trifft,  getrennten  ungleich  grossen 
Hälften  besteht,  einer  grösseren  medialen  und  einer  kleineren  lateralen.  Je  die 
linken  Hälften  müssen  auf  dem  linken  Occipitallappen,  je  die  rechten  auf  dem 
rechtem  Occipitallappen  projicirt  sein.  In  Berücksichtigung  der  mattenartigen 
Durchflechtung  der  sich  kreuzenden  Fasdkel  der  Tractus  optici  entsteht  dann 
die  in  dem  beigegebenen  Schema  ersichtliche  Modification  der  von  Mnnk  für 
den  Hund  gefundenen  Projection.  Während  beim  Hunde  der  Theil  der  Betina, 
welcher  zum  Fixiren  benützt  wird,  die  Macula  lutea  nur  an  der  gekreuzten 
Hirnrinde  vertreten  ist,  ist  beim  Menschen  diese  Stelle  mit  beiden  Hinterhaupts- 
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läppen  verknflpft;   ihr  Centrum  loiifis  einem  imaginären  Mittelpunkt  derjenigen 
Gehinipfu-tie  entspreclien,  welche  der  Stelle  dee  deutlicbeten  Sehens  zugeordnet 
ist,   es  giebt  also  einen  Fixaüonspunkt  nicht  nnr  auf  der  Netzhaut,   sondern 
auch  anf  der  Sehsphäre  der  Binde;  in  Folge  desaeu  wird  jedes  nicht  za  kleine 
Süd,  das  an  dieser  Stelle  der  Ketzhant  entworfen  wird,  beim  binocolären  Sehen 
in  zwei  Hälften  gesehen,   und  zwar  seine  linke  Hälfte  von  der  linken,   seine 
rechte  Hälfte  von  der   rechten  Hemisphäre.     Es  sei  auf  jedem  Auge  c  das  zu 
präsomirende  Centnun  der  Macula  lutea,  a  b  und  a^  b^  das  Bild  eines  flsjrten 
Objectes,   so  wird  seine  linke  Hälfte  von  dem   linken  Auge  ae  nach  ay,   von 
dem  rechten  Änge  a,  c  nach  a^y  projicirt;   seine  rechte  Hälfte  gelangt  vom 
linken  Auge  cb  nach  yß^   von  dem  rechten  Auge  eb^   nach  y ß^;    Dass  das 
Object  doch  einfach  gesehen  wird,   muss  man  r^elmässig  angeordneten  Asso- 
ciationssystemen,  ohne  Zweifel  den  in  den  Occipitallappen  ausstrahlenden  Fasern 
des  Balkens,  zuschreiben.     Man  achte  auf  die   eigenthündiche  Projection   aller 
excentrisch   gesehenen  Objecto. 
Jeder  Punkt  des  Bildes  gelangt 
hier  zweimal  in  dieselbe  Hemi- 
sphäre,  zu   beiden   Seit«n  des 
Fixationspunktos  der  Sehsphäre 
und   vermuthlich    in    ungeßhr 
gleichem  Abstände  von  diesem. 
Es  entstehe  z.  B.  auf  den  beiden 
linken   Hetinahälften   Am   Bild 
eines  Punktes  an  der  Stelle  x 
und  rj,   so  gelangen  diese  an 
die  Stellen  x  und  x^  der  linken 
Sehsphäre,  wie  wir  vorläufig  an- 
nehmen  können   so,    dass   die 
Entfernung  *  j-  =■  y  *,  ist.    Be- 
w^  sich  das  BÜd  nach  dem 
Fixationspunkte  c   der  Retina, 
so   nähert  es  sich  von  beiden 
Seiten  dem  Fixationspunkte  der 
Binde  y,  bewegt  es  sich  in  um- 
gekehrter  Richtung    nach    der 
Uetzhautperipherie,  so  entfernt 
es  sich  auch  aof  der  lünde  von  y 
weg    nach     peripherischer    ge- 
l^enen  Partien  der  Sebsphäre. 
Die  Lage  identischer  Punkte  der 

Netzhaut  wird  also  auf  der  Binde  durch  ihre  Gntfemnng  von  dem  imaginären 
Fixationspunkte  y  bestimmt.  Dass  sie  einfach  gesehen  werden,  muss  auf  einer 
angeborenen  oder  erworbenen  Association  der  einander  correspondirenden  Binden- 
stellen bemhen.  Wird,  etwa  durch  Augenmuskellähmungen,  die  Lage  des  Bild- 
ponktes  auf  der  Retina  einseit^  verändert,  d.  h.  werden  nicht  identische  Punkte 
der  BetJna  getroff^,  so  wird  das  Bild  auch  in  der  Sehsphäre  der  Rinde  nicht 
an  conrespondirende  Pnnkte  gelangen  und  doppelt  gesehen  werden  müssen. 

Nach  diesen  Erörterungen  hat  noch  die  Frage  des  monoculären  Sehens  ihr 
eigenes  Interesse.     Es  werde  das  Netzhantbild  ab  nnr  auf  dem   linken  Auge 
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entworfen,  das  andere  ansgeschloflsen.  So  gelangt  von  ae  das  Bild  ay  in  die 
linke  Hemisphäre,  von  eh  das  Bild  yß  in  die  rechte.  Der  Gegenstand  wird 
einfach  und  vollständig  gesehen.  Aber  die  Yerschiedenheit  des  Bildes  « 6  anf 
dw  linken  Netzhant  von  dem  Bilde  a^  h^  auf  der  rechten  Netzhaut^  auf  welcher 
das  stereoskopische  Sehen  beruht,  kommt  anch  anf  der  Hirnrinde  nicht  zum  Aus- 
druck, da  jede  Hirnrinde  nur  ein  Bild,  nicht  wie  gewöhnlieh  zwei  besitst.  Wir 
begreifen  nun,  welchen  Zweck  es  hat,  dass  von  jedem  ezcentrischen  Paukte  zwei 
Bilder  in  je  eine  Hemisphäre  gelangen:  es  messen  die  geringen  Yerschieden- 
holten  der  Distanz  ay  von  der  /<»,  und  ßy  von  da-  y ß^^  sön,  welche  das 
stereoskopische  Sehen  ermöglichen.  Zum  stereoskopiscfaen  Sdioi  aind  bekannt- 
lich beide  Augen  erforderlich. 
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